Chutes Gauthiot : campagne hydrologique 1961 by Roche, Marcel
République du TCHAD
........




OFFICE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE OUTRE-MER
........









Ministère des Travaux Publics
et des Communications
OFFIOE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE
et TECHNIQUE OUTRE-MER






CHAPITRE IV - En manière de premières c0:D:g,l)l.?,ipI1;~
A - Retour sur les précédentes estimations
B - Poursuite des études
CHAPITRE II - Résultats obtenus à la station du km 20
et aux échelles des Chutes GAUTHÏOT
A - Station du km 20
B - Echelles des chutes
CHAPITRE III - Résultats obtenus sur le bassin ~~~~~=
tal du Mayo LIG~
A - Averses observées
B - Etude du coefficient de ruissellement
C - Hydrogrammes types du bassin


























l - Réseau d'observations et moyens
mis en oeuvre
A - Personnel et matériel de la mission
B - Stations pluviométriques officielles
C - Stations limnimétriques et hydrométriques
D - Bassin expérimental du Ma~o LIGAN
l - Hyétogrammes et hydrogr~?~~--p.~.=hng}..::.
pales averses observées sur le Mayo LIG4IT
en 1961










































Conformément à une Convention passée entre les
Travaux Publics du TCHAD et l'O.R.S.T.O.M., ce dernier organis-
me devait, au cours de l'hivernage 1961 :
- Installer et exploiter une station de contrôle des
débits sur le Mayo KEBI, à l'amont des chutes GAUTHIOT.
- Installer et suivre dans la mesure du possible
deux échelles au site même des chutes, l'une à l'amont immé-
diat, llautre à 11 aval immédiat.
- Assurer le contrôle des stations déjà existantes
dans le bassin; remettre en exploitation quelques stJtions
nbandonnées.
- Installer et exploiter un bassin expérimental dans
la zone la plus active du bassin.
Les études antérieures concernant l'hydrologie des
chutes GAUTHIOT ont été rassemblées dans trois fascicules :
- "Possibilités dlaménagement des chutes GAUTHIOTIl
par A. BOUCHARDEAU, (Septembre 1959).
- "Aménagement des chutes GAUTHIOT - Campagne 1960"
par C. ROCHETTE.
- "Note hydrologique préliminaire pour l'aménagement.
des chutes GAUTHIOTII par M. ROCHE, (Octobre 1961).
Les éléments donnée dffi~s ces différentes
notes sont issus d'évaluations indirectes à partir de la plu-
viométrie. Il convenait de les préciser par des mesures direc-
tes. Du point de vue de l'abondance annuelle, les observations
faites à la station du km 20, à 20 km de M'BOURAO en suivant
le cours du Mayo KEBI, contrôlent la totalité des apports des-
tinés à remplir la retenue d'Ul~ éventuel barrage qui se situe-
rait à proximité de cette station; le bassin expérimental du
Mayo LIGAN devait ,quant à lui, donner des indications sur le
coefficient d'écoulement auquel on peut s'attendre dans les





















le bassin expérimental devait permettre d'établir un hydrogramme
type pour un bassin très actif' d'une Quarantaine de lan2 et d' étu-
dier le mode de variation du coefficient de ruissellement au
cours d'un hivernage. Il eût été intéressant de compléter cette
étude sur bassin expérimental par des observations directes sur
un bassin plus grand: c'est ce qui a été tenté sur le Mayo TAM
où un limnigraphe, contrôlant une superficie de 190 lan2 , a été
installé j malheureusement, les difficultés d'accès et les ef-
fectifs réduits de la mission, joints à la nature capricieuse
des berges du Mayo TAM, n'ont pas permis une exploitation effi-
cace de la station.
Cette première campagne devrait être SUlv~e de plu-
sieurs autres et d1autres éléments devront être mesurés; les
résultats obtenus posent en effet un certain nombre de problè-
mes comme on le verra par la suite. En particulier, il serait
nécessaire de poursuivre l'étude des débits de capture du
LOGONE, bien sommaire jusQu'à présent; ce phénomène est, pour
les Chutes GAUTHIOT, d'une telle amplitude et, malheureusement,
d'une telle irrégularité interannuelle, qu'il introduit un élé-
ment perturbateur capital dans l'estimation des apports.
Dans ce rapport, Qui ne saurait prétendre à des
conclusions définitives, on se contentera surtout dtexposer les
résultats obtenus durant la campagne 1961 ; on en tirera cepen-
dant les éléments d'interprétation immédiatement accessibles
et on montrera en quoi les données actuelles demandent à être
complétées si lIon veut disposer d'une information acceptable





















CHA PIT R E l
RESEAU d'OBSERVATIONS et MOYENS r-rrs en OBUVRE
A - PERSONNEL et MATERIEL de la MISSION -
Les travaux sur le terrain ont été effectués par
l'hydrologue de l'O.R.S.T.O.M., N. RANC, assisté de trois
agents africains et de quelques manoeuvres recrutés sur place.
Un Ingénieur hydrologue du Centre de FORT-LANY a dirig8
l'implantation des stations et du réseau pluviométrique du
bassin expérimental.
Les observations ont commencé pratiquement vers
le 15 Juin, bien qu'antérieurement à cette date certains
appareils fussent déjà en service. Le début de la campagne
s'est effectué sous les ordres d'un Ingénieur hydrologue qui
a séjourné sur place jusqu'à début Août. Les observations
complètes ont été poursuivies jusqu'à la fin d'Octobre, puis
RANC est revenu à FORT-LAHY, laissant à un agent africain le
soin de continuer les mesures d'évaporation et de changer les
feuilles du limnigraphe du km 20 jusqu'à début Mars.
Pour ses déplacements, la mission disposait d'un
Power-Wagon en mauvais état et d'un pick-up Land-Rover qui,
bien qu'assez récent, a été l'objet d'un certain nombre de
pannes. Les jaugeages étaient effectués au moyen de moulinets
ott montés sur perche à bord d'un canot pneumatique. Ce maté-
riel était un peu sommaire 7 mais le matériel plus lourd co~
mandé spécialement peur la mission n'est pas arrivé à temps.






















~our les observations climatiques et pluviométri-
ques, la mission disposait dlun bac enterré carré de l m de
côté et 60 cm de profondeur, de thermomètres et dlun psychro-
mètre, de deux pluviographes à augets basculeurs (mouvement
journalier) et d'un nombre suffisant de pluviomètres d'une
surface réceptrice de 400 cm2 •
B - STATIONS PLUVIO~lliTRIQUES OFFICIELLES -
Parmi les stations régulièrement SUlVles des ré-
seaux météorologiques du TCHAD et du CN~ROUN, on peut rete-
nir, pour l'étude du Mayo KEBI limité aux Chutes GAu~HIOT :
TCH.AJJ ..
BŒJGOR observée depuis 1937












KAELE observée depuis 1944
YAGOUA
" " 1941
En 1961, les hauteurs de précipitations recueillies
,













































· · · ·
.
· · · · · ·: BONGOR 0: O· 0: 8 56: 127: 279: 320: 175: 6 0 0 971




· · · · · · ·
•
:FI.A.HGA 0: 0: 0: 4 40: 180: 294: 213: 200: 7 0 0 938
· · · · ·
•
· · ·'IŒLO O' 0: O· 28 39: 134: 400: 303· 379: 45 0 0 1328
· · · ·· · · · · · ·
.TlKEH 0: 0: 0: 30 18: 189: 172: 180: 230: 6 0 0 825
·
:PALA · · · · 149: 316: · ·0: 0: 0: li 139: 207" 251: 19 0 0 1092
· ·
· · · · · · · ·: LERE 0: 0: 0: 10 46: 171: 157: 126: 210: 0 0 0 720
· · · · · 164: · 262: ··KAELE 0: O· 0: 2 19: 363: 230: 0 0 0 1040
· ·
· · · · · · · ·:YAGOUA 0: 0: 0: 15 49: 228: 404: 150:
Les relevés de YAGOUA sont douteux.
1()ON
P 2 !













Equipement pluviométrique et hydrométrique













































c - S'rATIOlJS LI~LNIHj~TRlq,lJI;S et HYTIRQr.ill'llRIQlIE;S -
La limite topographique du bassin du Mayo REBI
est déjà difficile à tracer dans les régions plates qui
longent le LOGOliE. La ligne de psrtage vraie des eaux est
encore plus arbitraire. On sait d'autre part que des apports
importants proviennent du LOGONE lorsque la crue de ce der-
nier est suffisamment importante, notamment par les seuils
de DANA, près de BOUGOR et d'EBB.
Si l'on ne compte pas le Mayo TAM, qui con~flue
bien à l'amont des chutes mais ne se déverserait probable-
ment pas dans une éventuelle retenue, le b3ssin topographi-
que, avec le tracé adopté, serait d'environ 12 500 km2 sur
lesquels 800 km2 sont sans doute totalement aréiques, ce qui
porte la superficie active à 11 700 km2 • Le bassin total du
Mayo TAN a une superficie de 328 km2.
Jusqu'à 1961, il n'existait pas à l'amont des
chutes GAUTHIOT sur le Mayo KEBI de véritables stations de
j~ugeages suivies de façon vraiment continue2 et il fallaitse reporter aux stations de FAMÛU (30 000 km ), puis COSSI
(26 000 km2 ), dont l'utilisation ne permet pas une estima-
tion satisfaisante des débits aux chutes. Il y avait bien
quelques échelles exploitées de façon plus ou moins sporadi-
que, mais disposées dans des dépressions en des points peu
favorables à des mesures de débits.
Lac de FlilNGA -
Une échelle a été in~tallée dès 1948 dans la
concession de la COTONFRAN. Llle a subi un certain nombre de
variations que nous avons renoncé pour l'instant à débrouil-
ler. Il semble toutefois que le zéro n'ait pas varié depuis
1956.
Lac de TIIŒN -
Les lectures débutent en Juillet 1946 ; là
encore il semble qu'il y ait eu des variations du zéro, pro-





















Echelle de M'BOURAO -
Une échelle avait été installée en 1948. Elle a été
SU1Vle avec de nombreuses lacunes jusqu'en 1952. Une nouvelle
échelle a été installée pour la campagne 1961 ; son zéro est à
- 7,59 m par rapport au macaron placé sur la borne indicatri-
ce du village de M'BOURAO cotée 325,48 par l'I.G.N. La cote
I.G.N. du zéro est donc de 318,68 m.
station du km 20 -
Elle a été installée pour la campagne 1961 et com-
porte une échelle et un limnigraphe à mouvement hebdomadaire.
Le zéro a été nivelé en Mars 1962 par rapport au macaron scellé
sur le puits du village du Mayo LEDE et coté 350,590 m par
lII.G.N. Le zéro se trouve à 44,025 m sous ce macaron, soit
une cote I.G.N. de 306,565 m. Le limnigraphe était réglé sur
l'échelle.
Au cours de l'hivernage 1961, 7 jaugeages ont été
effectués dont les résultats sont consignés sur le Tableau II.
Une courbe de tarage provisoire a pu être établie à partir de
ces mesures (Graphique 1). Le nombre relativeuent faible de ces
jaugeages est dft au fait que la station est difficilement acces-
sible lorsque la saison des pluies est assez avancée, par suite
du mauvais état de la piste.
Echelles des chutes GAUTHIOT -
L'échelle amont est située en rive droite du Mayo
KEBI. Le nivellement du zéro a été effectué par rapport au seuil
de la chute principale dont la cote, mesurée à partir du macaron
I.G.N. coté 295,627 m, est de 265,209 m I.G.N. Le zéro de l'échel-
le est à 2,582 m au-dessus du seuil, soit une cote de 267,791 m.
L'échelle aval est située en rive droite, non loin
du pied des chutes. Son zéro est à 46,948 m sous le macaron,





















T A BLE A U II
Mayo KEBI au km 2°
Jaugeages 1961
·
• • Section m2 U (V. moy. )• Cote échelle: Débit 0
·
N°: Date m3/s : Centre: RoD. : Centre: ·
.
• m . R.G • R.G. o R.D. :










l :20-6-61: 0,30 1 1 29
2 :l2-7-61: 0,58 3,21
·· .
·3 0 1-8-61: 0,93 8,2 63,3: 0,13:0
:24-8-61=
0
° 26:4 1,455 22,6 87 O'o 0 , : ' .
· · ·5 :31-8-61: 2,09
-
2,10 59, ° :122 0,48:
· .
0 0
· · ° 16~6 : 27-9-61: 2,78 - 2,79 ;147,0 :l41 30 86 ° 9l o ° 20', . , . , :
· .
· · ·7 :l8-10- 6]; 2,74 :149,0 :l42 26 79 0,92 : 0,22: 0,15:
1
1 MAYO KEBI au Km 20~lO)
























1 DATE : DHSIN~ : . TeH 1 Q_~t5--- .- - - -
Une échelle a été observée à PATALAO dès 1949.
- 9 _
Limnigra-,Jhe et échelle du Mayo TAM: -
Les lectures comportent des interruptions de plu-
sieurs années dues à la difficulté de trouver un lecteur.
station :Les deux jaugeages effectués à cette
Hauteur 2,00 m, débit 6,75 m3/s
Hauteur 2,15 m, débit 16 15 m3/ s
pas à l'étalo:~er.
Un limnigraphe et une échelle de contr61e avaient
été installés au droit de la piste pédestre venant du km 20. Le
bassin ainsi contr61é a une superficie de 190 km2 • Malheureuse-
ment, le limnigraphe n'a pas fonctionné de façon satisfaisante
par suite notamment des difficultés de visite et du charriage
important du Mayo qui colmatait rapidement la prise en rivière.
Les enregistrements sont inutilisables.
Le zéro de l'échelle, déterminé à partir du km 201
est à la cote 326,17 m (départ du nivellement: graduation 2 m
de l'échelle du km 20 cotée 308,565 m I.G.N.). Le niveau des
plus hautes eaux 1961, estimé d'après les délaissés de crues,
est de 328,97 m. Le 28 Mars 1962, date à laquelle fut effectué
le nivellement, la cote de la nappe souterraine du lit au droit
de la station était de 325,62 m I.G.N.
Echelle de GOUNOU-GAYA_ sur la IDU3IA -
Elle a été suivie avec de nombreuses et importantes
interruptions depuis 1950. Il ne semble pas qu'elle ait bougé.




L'échelle de 1949 a été nivel'", par rapport à la
borne I.G.N. nO XVIII, dont la cote était donnée à 307,054 m.
On trouvait alors comme cote du zéro: 303,075 m. Le zéro de
l'échelle 1950, déterminé dans les mêmes conditions, était de





















L'échelle, posée le 31 Juillet 1948, avait son
zéro à la cote 308,048 m nivelé par rapport à la borne Trial
nO 281 cotée 309,326 m. Des relevés ont été effectués en 1948,
1950 et 1951~
été effectués, mais il est certain que l'échelle utilisée en
1955, 1956 et 1957 n1avait pas le même zéro que les précé-
dentes. D'après les mesures de débits, il semblerait que
l'échelle 1955, utilisée également en 1956 et 1957, ait été
calée 60 cm plus bas que l'échelle 1950. L'échelle a été re-
mise en exploitation en 1961, sans doute avec le même zéro


























Les deux jaugeages effectués en 1950 sont assez







immédiatement le déplacement du zéroOn note
inprécise
2. 1957.





















La répartition hypsométrique est approximativement
la suivante :
L'indice de pente, rapporté au rectangle équivalent
dont la longueur est de 10,7 km, est égal à :
Cette valeur classe le Mayo LIGiG.T parmi les bassins à forte







28 %de la surface du bassin- de 326 m à 360 ID d'altitude
- de 360 ID à 400 m d'altitude
- de 400 m à 425 m d'altitude
Le bassin du Mayo LIGAN est situé sur des granitrjS
et des gneiss plus ou moins altérés en surface. Il est couvert
de savane arborée au tapis herbacé pratiquement inexistant en
saison sèche et très dense au contraire dans la seconde moitié
de la saison des pluies, à partir de mi-Août à titre indicatif.
A la station de mesure des débits, la surface du
bassin est de 41 km2 , et le périmètre de 29 km, ce qui corres-
pond à un indice de compùcité de 1,27 (GRAVBLIUS).
l =~ r\! 0,28 x 0,034 + \1, 0,48 x 0,040 + \ i 0,24 x 0,025'J =: 0,096
:P 10,7-~ \J
Si l'on ajoute l'échelle de YOUE, installée sur le
Mayo KEBI, à la ferme de multiplication, on aura un panorama
complet de l'équipement hydrologique du bassin des chutes
GAUTHIOT. Dans ce premier stade, seules seront utilisées des
données relatives aux stations du km 20 et des chutes GAUTHIOT.
Les observations. effectuées sur le3 lacs et jusqu'à M'BOURAO
sont utiles pour le tracé des lignes d'eau, mais ne sont d'aucun
secours pour l'étude des débits. Quant aux stations de la 10lBIA,
elles sont insuffisamment étalonnées pour être actuellement
d'un grand secours, sauf en ce qui concerne l'évaluation des
volumes de capture.








































Un limnigraphe à mouvement journalier, doublé dlune
échelle de contrôle t a été installé à la station. Le zéro de
l'échelle a été nivelé à partir du macaron placé sur la borne
indicatrice du village de MIBOur~O, cote 325,476 I.G.N. Une
vieille borne située sur la route, à 200 m environ du campement
des hydrologues,installé à proximité de la station, a servi de
point intermédiaire: sa cote I.G.N. déterminée à partir de la
borne indicatrice de M'BOURAO est de 327,947 m. Le zéro de
l'échelle du Mayo LIGAN est à 1,473 m sous cette borne, soit
une cote I.G.N. de 326,474 m.
Au droit de la station, le lit du mayo est sableux,
mais à l'aval, un seuil rocheux assure la stabilité de l'éta-
lonnage, sauf pour les très petits débits. La pente du lit, à
la station, est de 1,4 pour mille (Graphique 2).
DUl~ant la campagne 1961, le z8ro du limnigraphe
correspondait à la division 63 cm de l'échelle i les tarisse-
ments étaient suivis par lectures directes à l'échelle. La
prise en rivière, installée assez sommairement pour des raisons
de rapidité et d'économie, avait tendance à s'ensabler sous
l'influence des débits solides importants du mayo. Une surveil-
lance attentive et un entretien constant ont permis de pallier
cet inconvénient: aucun résultat n'a été faussé. Tous les
limnigrammes ont été ramenés au zéro de l'échelle lors du dé-
pouillement. Les jaugeages étaient rattachés directement à
l'échelle.
Les mesures de débits étaient faites à partir d'un
canot pneumatique au moyen dlun moulinet OTT monté sur perche.
Il eût été sOQ~aitable pour les forts débits, de disposer d'un
matériel un peu plus lourd et d'une embarcation un peu plus sta-
ble.
Vingt-neuf jaugeages ont été effectués au cours de
la campagne 1961. Les résultats en sont donnés sur le Tableau
III. Les jaugeages 7 et 8 et 17 à 19 n'ont pu être fait3que
par des points de surface, le calcul des vitesses moyennes
s'appuyant sur le tracé de la courbe VU en fonction de la
ms
cote à l'échelle. L'ext~apolation de la courb.e de tarage, tra-
cée sur le Graphique 3, est faite à partir de la courbe extra-
polée des vitesses moyennes et de la courbe de variation de la
section mouillée en fonction de la cote à l'échelle.
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ProFil en long au droit de la station
1
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1,17 - 1,14 .
l, 07 - l, 045 :
1,00 - 0,99 :






1 t 31 - 1,25
1,18 - 1,13
°, 8150,15 ,






Mayo LIGAN - Campagne 1961
Jaugeages - (Cote Echelle = Cote 1imnimétrigue + 0,63 m)
Nota : Les sections des jaugeages dont la cote est inférieure
à 0,90 m ne correspondent pas à la section des autres
jaugeages.
T A BLE A U III
. . .






































































Pour l'étude des averses, en plus du pluviomètre
nO l installé à la station d'évaporation située au camp des
hydrologues, 7 pluviomètres Association et 2 pluviographes
journaliers à augets basculeurs étaient répartis de façon
homogène sur le bassin. L'implantation de ces différents appa-
reils figure sur la carte II. Les bandes des pluviographes
étaient changées régulièrement tous les jours, ~u'il pleuve
ou non, afin de faciliter le dépouilledent. Les pluviomètres
étaient relevés après cha~ue averse, à moins ~ue deux averses
trop rapprochées ne permissent pas d'effectuer l'opération
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CHA PIT R E II
RESULTATS OBTE1TUS à la STATION du km 20
- 1.
A ~ STATION du km 20 -
--
Les haute~~s d'eau ont été enregistrées de façon
continue du 21 Juin au 7 Nars. A ce moment, le débit n1était
plus que de l m3/s. Les résultats sont portés au Tableau IV
sur lequel figurent les débits moyens journaliers et les
pointes de crues. Au c ours de la campagne" on a observé plu-.
sieurs crues plus ou moins importantes mais, comm~ on peut le
constater l malgré la participation de 18 partie aval très ac·-
tive du bassin l ces crues sont molles et les débits de point8
ne diffèrent jamais beaucoup des moyennes journalières.
Le débit maximal de l'année a été observé le 5
Octobre avec 165 m3/s. La faiblesse du débit spécifique cor~
respondant traduit évide~nent le laminage particulièrement
efficace des dépressions toubouris et même de la partie du lit
comprise entre MIBOURAO et le km 20. Il est probable qulune
telle modération 1.:>'8 3erait pas observée aux chutes mêmes 1 leo
apports torrentiels du TAM n'étant amortis par aucune cuvette
importante~
Les mois les plus abondants sont Octobre et Novem-
bre avec les débits mensuels respectifs de l18 et 143 m3/s • Le
débit caractéristique de 30 jours (De 1) est de 140 m3/s , va-
leur peu éloignée du maximum.
Le module est dlenviron~31 m3/s, soit un volume
annuel écoulé de 0,98 milliarQ de m).
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - -
Année 1961-1962 TABLEAU IV






























:~:moyo :maxo :m~:~:moyo :~:moyo : max0 :moy, :~:moy~ :~:moYD :max) :moYl) :~:moYQ :~:moYl) :~:moy---=-max:moy:IIBC
1 2,9: 08. 0 64: 161: 99: :33 7,7:
2 1,9: :10,3:15,5: 65: 162: 96: :31 7,5:
3 1,3: :U,3: 105: 130: 163: 91 0 :29 7,3:
4 (1,~: :U,8: 95: 164: . 88: :?7 7 0
5 (1,1): :10,7: 106: UO: 165: 165: 86: :26 6,9:
6 (l,Ù: 8,9: 99: 165 0 84: :24 6,5:
7 1,2: 7,6: 90· 164: 81: :23 6,4:
8 1,4:. 6,8: 81: 164: 78::22 6,2:
o 9 2,9: 6,6: 6,4: 75: 163 : 75::20 6,1:
:10 6. 6,2 : 74: 161: 73 : :19 5,9:
:u 4,5: 6,1: 139: 154: 159: 70: :18. 5,8:
:12 3,2:. 6,1: 141: l44: 158: 68 0 :16,5: 5,5 :
:13 6,9:13,8: 6,2: 130: 157: 66: :16 0 5,2:
:14 6,3: 6,4: U7: 155: 65: :15,5: 5,1:
:15 0 7,1: 0 6,7: 111: 0 152: 63: :14,8: 4,9:
:16 :10,2:U,8: 7,1: U2: 135: 151: 60: :14,3: 4,7:
:17 :10,7:. 7,4: 111: ll$: 59: :13,6: 4,7:
:18 :u,6:11,8: 8,9: 108: l44: 56: :13,2: 4,5:
:19 0 9,8: :U,2: 114: 142: 54: :12,9: 4,2:
:20 :12,1:12,7 :13 ,0: 130 : 139 : 52 : :12, 5: 4 0
:21 :(3) 0 :14,6:17,5:16,0: l42: 149: 135: 51: :12: 3,9:
:22 2,5: :17,3: :19,0: 137: 134: 50: :U,6: 3,6:
:23 1,9: :19,2: :21,0: 139: 130: 49: :U,l: 3,5:
:24 1,3: :17,7: :22,0: 140: 127: 48: :10,9: 3,4:
:25 . 1,1: :13,8: :27,0:32 l42: 122: 44: :10,l~: 3,3:
:26 :(1,11. :12,4:20 :29,0: 147: U9: 43: :10: 3,2:
~27 :(1,:0: 8: :24,0: 153: U6: 41: 09,5: 3.
:28 . 1,1: 8,1: :21,0: 155: 112: 38: 9,2: 2,9:
:29 2 0 0 7,3: :38,0: 158: 109: 37: 8,7: 2,9:
:~O 3,7: 3,9: 7,4: :64,0: 76 158: 105: 35: 8,2: 2,8:
:31. . . 8~2: :58,0: 0 : 102: 0 .8 2:t7: 0 •• • 0
o ••••.• lit 0 0 ... . .. .
-- --- --- - --- - --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- - --- --- - --- -- -- -
o 0)loy;
o •























L'analyse de l'hydrogramme présenté sur le Tableau
IV met en évidence, de façon assez nette, les différents modes
dl alimentation du Mayo IŒBI au km 20. Au début de la saison des
pluies, seuls parviennent à la station les apports provenant
de la partie la plus aval du bassin: c'est la zone 5 du
Chapitre IV, à fort coefficient d'écoulement.
L'hydrogramme se présente alors comme une dentelle
de crues d'ailleurs fort amorties par rapport aQX crues réelles
subies par les divers affluents de cette zone, à la suite de
leur passage dans le lit du Mayo REEl. Cette situation dure
approximativement jusqu'à fin Août.
Fin Aoüt - début Septembre, commencent à arriver
de façon notable les apports de la zone 4 qui ont dû transi-
ter dans la partie aval des dépressions Toubouris. Ces apports
se superposent au ruissellement de la zone 5.
Le Il Septembre, les debits au km 20 bénéficient
d'un brusque relèvement qui marque l'entrée en jeu des apports
provenant de la KABIA et, sans doute aussi, d'une recrudescence
d'activité de la zone 4.
Peu après, parviennent les premiers apports dus
à la capture du LOGONE qui se développent jusqu'à un maximum
de 165 m3/s, le 5 Octobre, pour entamer ensuite une période de
décrue définitive qui ne S'interrompra pas avant la saison des
pluies suivante.
Si l'influence de ces différents modes d'écoule-
ment est sensible sur l'hydrogramme, il n'est pas aisé de don-
ner une limite précise aux volumes d'apports qu'ils mettent
en jeu. Cependant, en ce qui concerne les débits de capture,
il est possible, sinon de donner une valeur exacte des volumes
écoulés, du moins d'estimer une fourchette qui, pour 1961, peut
aller de 600 à 800 millions de m3. Ceci s'accorde assez bien
avec les estimations que llon peut faire à partir de la corré-
lation établie au Chapitre IV entre les volumes de capture
et les cotes observées à BONGOR, estimations qui donnent
950 millions de m3. Il est bien certain, en effet, que les dé-
bits passant à DANA et à ERE ne parviennent pas à l'aval des





















B - ECHELLES des OHUrES GAUTHIOT -
Etant donné les difficultés d1accès à ces échel-
les, et l'impossibilité d'y installer un lecteur à demeure,
il n'était pas question d'y effectuer des observations régu-
lières. Quelques lectures seulement ont été faites durant la
campagne 1961 i les résultats obtenus figurent ci-dessous en
regard des hauteurs d'eau observées les mêmes jours à M'BOURAO
et au km 20.
.. :Amont des chutes: Aval des chutes: km 20 M'BOURAO
•
·
Oote . Cote Cote . Cote
·
O"ote .: Oote Oote
·
Oote• Date . . · ·:échelle: IGN :échelle: IGN :échelle: IGN :échelle: IGN
m m m m m m m m




·18/7/61: 2,20 269,99: 1,08 306,65: 1,15 :319,83
29/7/61: 269,54: 249,60: · ·1,75 0,92 0,88 307,45: 1,285 ;319,965
.
· · ·12/8/61: l,56 269,35: 0,80 249,48: 0,81 307,38: 1,225 :319,965
30/8/61: · · · ·5,13 272 ,92 : 4,30 252 ,98: 2,16 308,73: 2,30 '320 98
· ,
· ·
Pour autant que ne siest pas produite, au moment
de la mesure, une crue du Mayo IŒBI, ce tableau pe:.::'met de se
faire une idée de la loi altitude-débit au droit de l'échelle
aval, facteur intéressant puisqu'il conditionne en fait le
calage de la restitution d'une éventuelle centrale. En combi-
nant la courbe représentative des altitudes du plan d'eau à
l'échelle aval des chutes en fonction des altitudes à l'échel-
le du km 20 et la courbe de tarage du km 20, on trouve la cor-
respondance suivante
Débit m3/s 2,5 5,0 7,5 10 15 20 30
Altitude IGN






















La correspondance est probablement valable pour les
débits inférieurs à 10 m3/s 7 car les points expérimentaux effec-
tués dans cette partie de la courbe ne doivent pas être ent~chés
d'erreurs dues aux crues du Mayo TAM. Entre 10 et 30 m3/s, les
résultats sont plus douteux. Au-delà 7 il serait illusoire de
chercher à établir une correspondance avec les données exis-
tantes. Il faudrait absolument renforcer ces observations, mal-
gré les difficultés rencontrées 7 et s'assurer Que chaque point
est bien relevé en dehors de toute crue du Mayo TA}I. Le meilleur
moyen consisterait à aller contr61er ces deux échelles en Octo-





















CHA PIT R E III
RESULTATS.-9BTENUS sur le BASSIN EXPERIMENTAL
.9:~.l!~o LI,GAN (41 kJn2)
A - AVE~SES OB~E~~~~ -
On a vu que l'équipement pluviométrique du bassin
comportait 8 pluviomètres (Pl' P2, P4z P6, P8, P9, PlO, et PlI)
et 2 pluviographes (p3 et P5).
Le pluviomètre Pl a commencé à fonctionner dès le
mois de Mai durant l~~lel il n'a pratiquement pas plu. Durant
la première quinzaine Q~ Juin (du 1er au 14), il Y a eu un
certain nombre d'avers8s dont 3 ont donné des hauteurs de préci-
pitation de plus de 20 ~ à Pl. Aucune crue n'a été provoquée
par ces averses.
Le pluviographe P5 a été mis en route le Il Juin,
mais Itenregistrement n'a pas fonctionné correctement et on
n'a pu que recueillir le total des averses du Il et du 15 Juin.
Le 15 Juin est marqué par la première crue de l'année: il est
probable que dans le haut du bassin les précipitations ont été
plus abondantes que sur la partie avalQ
La crue du 19 Juin n'ayant intéressé que les
affluents Nord, les appareils alors en place n'ont rien reçu.
A partir du 21, les deux pluviographes sont en fonctionnement,
ainsi que 3 plUViomètres. L'averse du 21 Juin n'a pratiquement
pas donné lieu à écoulement. Par contre, deux crues sont enre-
gistrées le 26 GG le 27-28 Juin: le réseau exploité est alors
suffisant pour déterminer, avec une approximation acceptable,
la pluie moyenne sur le bassin et le hy·-;togramme correspondant.
Ce n1est toutefois qu'à partir de Juillet que l'en-
semble du réseau est régulièrement exploité. A part quelques
ennuis mineurs, vol d'un pluviomètre rapidement remplacé, les
observat~ons sont très satisfaisantes pour la partie la plus
intéressante de la campagne. En Juillet, 7 averses eut donné
lieu à des crues moyennes ou fortes.
- 2.1 -
Au cours de l'analyse des différentes crues obser-
vées, on s'est contenté de séparer le ruissellement de l'écoule-
ment de base. Le ruissellement retardé, ou écoulement hypoder-
mique, ne présente pas assez d'importance sur ce bassin pour
qu'il ait été jugé necessaire de l'étudier spécialement. Les
résultats de cette analyse sont présentés sur le ~ableau VII.
En Aoftt, les fortes averses, ayant donné lieu à
des crues fortes ou moyennes, sont groupées à la fin du mois)
du 28 au 30 Août. En Septembre, une forte averse survenue le
2 Septembre a donné lieu à une crue importante. Mais le plus
fort débit de l'année a été observé lors de la crue du 10 au
Il Septembre, avec une pointe évaluée à 131 m3/s • Aucun autre
évènement marquant ne se produira plus jusqu'à la fin de la
campagne.
Les pluies journalières observées en 1961 sur le
bassin du Mayo LIGAN sont portées sur le Tableau V. Les totaux
mensuels arrondis au mm figurent sur le Tableau VI. Les totaux
annuels aux différents pluviomètres ont été estimés en complé-
tant arbitrairement le mois de Juin, on ne doit pas introduire
ainsi des erreurs supérieures à 20 ou 30 mm en moyenne sur les
totaux annuels. Etant donné l'excellente répartition géographi-
que des appareils et l'homogénéité des résultats, la hauteur
moyenne de précipitation annuelle peut §tre calculée par sim-
ple moyenne arithmét:i.q_le. On trouve :
825 mm
33 , 8 millions de m3 •
Pluie alJm:telle moyenne
Pour les averses, on donne sur ce tableau:
durée en jourss8parant l'averse étudiée de la précé-
dente.
hauteur maximale ponctuelle de précipitation observée
pendant l'averse (en millimètres).
hauteur de précipitation moyenne sur le bassin (en mm).
P
rapport PM

























- 23 -1 T ABLEAU V
1 (Suite)












2 27,8: 23,5: 38 ,0: 31,5: 11.;6: 16,8: 20,5: 29,5: 25,2: 43,34 1,0: · 1,0: ·
· · ·12 3,4: 1,1: 0 : 0 0 , 0 0 · 0 0,6: 01 · ·13 7, 3: 5,9: 6,5: 5,4: 3,0: 5,0: 2 72: 1,8: 2,1: 2,715 18,2: 20,5: 26,5: 14 1 7: 5,5: 2,1: 2,4: 16,5: 22,7: 24,1
1
17 13,5: lect. : 7,5: 4,8: 4,5: 4,6: 8,3: 10,9: 17,4: lectures:
:fausse: :inutili-:




· · · ·
,
18 15 , 4: 16,3: 17,0: 12,5: 13 , 0: 11 1 2: 8,4: 13,4: 13,0:1 19 0,3: 0 · 0,5: ,, ·22 8,9: 18 1 5: 12,0: 22,2: 29,5: 38,7: 45,2: 25,5: 18,6: 9,1
24 0,5: 0 , 0 ,
·
,
1 25 12,4: 7,3: 4,0: 3,8: 3 1 0: 1,4: 1,1: 1,5: 2,1: 3,3 ..·26 0,7: , 1,5: , 2 , 0: ·
·
,
·28 62 , 6: 67 1 6: 60,0: 61,6: 66,0: 82,0: 68,6: 71,5: 70,0: 60,9 :
1 29 31,8: 33,6: 37,0: 37,2 : 41,0: 39,7: 33,2: 27,3: 23,0: 26,530 4,3: 6,3: 6,5: 5,5: 3 1 5: 7,3: 3,8: 5,1: 1,6: 3,1
· ·• ·
1 : Sept. : · · 46 5: · · · · · ·2 58 9' 45 l' 44 2' 49 O' 40 O' 49 O' 41 7' 47 l' 50 ,3, . , . , . , . , . , . 1 • , . , .
4 22 4' 32 5' 28 O' 31 6' 19 O' 21 0' 22 2' 33,3: 26 l' 31,2, . , . , . , . , . , . , . , .
1 5 2 7' 4 8' 3,5: 3,5: 2 5' 3 l' 2 O' 4,9: 6 l' 5,11 • , . , . , . , . , .7 17 l' 16 6' 19 5' 15 3' 15 5' 17 2' 19 4' 18 6' 17 7' 18,5, . , : ' . , . , ' 1 • , , , : ' : ·8 o 4' 0 · · 0 · ·, . 6 2: 6 5: 6 1: 6 0: , 6 2:1 9 6 8' 5 O' 6,8, . , . , . , . , . , . , . · ·10 95,5: 86 2' 73 O' 67 8' 65 O' 57 O' 67 8' 81 O' 92 9' 64,2, . , . , . , . , . , . , . , .
13 26 l' 24 2' 19 O' 17 8' 21 O' 23 O' 23 5' 19 8' 17 O' 0,6, . , . , . , . , . , . , . , . , .
1 16 2 l' 2 7' 2 O' 2 7' 12 0' li O' 7 8' 31 9: 9 2' 7,3, . , . , . , . , . , . , . , .17 4 l' Il 9' 19 5' 15 8' 29 O' 16 l' 22 5' 12'5' 13 9' 13 , 3, . , . , . 1 • , . , . , . , . , '
19 15 7' 14 6' 13 5' 14 3' 12 0' 10 9' 10 9' 12 4' 14 O' 15,0
.. l , , . , . , : ' . , : 1 : 1 •
, . ,
1
, 21 o 2' 0 · 0 , , ·
·
, . ,
· 6 4: · · , , 5,9: 6,9 •· 22 6 6' 7 8' 5,5; 6 O' 9 8' 10 5' 7 O', . , . , : 1 : ' . , . , .26 o 2' · · 'vidé par', .
· · 12 6: , 5 6: 5 6: · · .27 2 4' 2 7' Il 5' 8 5' 5 1 3; 12,l;nomades
,
1 .. , : ' . , : ' : 1 : ' : ' .• ·:~
,
·







---- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---:
Pluies mensuelles sur le bassin du Maya LIGAN







































. . . . . . . . . .






835 805 815 810 830 815 875 845 905. 700 •
. .
Année
'.• Mois : Pl : P2 : P3 : P4 : P5 : P6 : P8 : P9 : PlO: Pil :
















































: volume précipité sur le bassin (en m3 ).
L1hydrogramme est caractérisé quantitativement
par les paramètres suivants :
temps de base ou durée de ruissellement.
volume ruisselé (en m3).
: temps de montée ou rise (en minutes).
débit maximal observé durant l'averse (en m3/s).
volume écoulé (en m3).
Les relations entre la crue et l'averse sont carac-
térisées par les paramètres suivants :
Vr
coefficient de ruissellement = vp (en %).
: temps de réponse du bassin ou Lag (en minutes),
Ve
coefficient d'écoulement = Vi (en %).
Les données complètes relatives aux plus importan-
tes des crues figurant sur le Tableau VII, hyétogrammes, hydro-
grammes, répartition spatiale de l'averse figurent en annexes.
ETUDE du COEFFICIENT de RUISSELLE~ŒNT -
Les premières pluies ne ruissellent pas, m@me avec
des hauteurs de précipitation assez fortes. Ensuite, le coeffi-
cient de ruissellement dépend essentiellement de deux paramè-
tres : l'état de saturation du sol au début de l'averse et la
hauteur de la :=:':"'Gslpitation. En fait, au lieu de hauteur de
précipitation, il serait plus juste de dire: répartition de
l'intensité de cette précipitation. Mais les hyétogrammes des
pluies tombant dans ce secteur ont un certain air de famille et
l'analyse montre que si. la modulation de l' intensité intervient,
ce n'est que comme un facteur correctif et que l'importance de
l'averse se traduit effectivement lien moyenne" par l'influence
de la hauteur totale. Dans cette première interprétation qui ne
-------------------
T A BLE A U VII
Bassin du Mayo LIGAN (41 ku2 )
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21 7 6:0 36:
• ,. J •
46 : 3a :0, 65 :
20 :14,5:0,72.:
32 :16 : 0, 50:
6 5' 4 2' a 65',. ,., .
39 : 31 : 0, 79:
55 :29 :0,53:
50 :40 :0,80,:
52 ·36 . a 69·
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: PJ.vr ': P : k : ta: Vp Tb Vr: k:r .: t m .: t p : ~.: Ve Ke ':
: mm : mm • : j our: m3 : m3 ': % ': mn : mn .: m3/s; m3 %:: ·: " __ " e_e_e ~ e • - : __ IO
:: ? :7 h.20: 105 900 .: :14 8': 124 500
· . .. .. .,.. ..
3 5· ? ·8 h.OO· 97 500 .. ·33 5· 217 200 •
1 J3 : 310 000: : a . ': :
5;5: 1 230 000:5 h.20: 99 000 : B :: 20:: 160:16;3:: 129 000.: 1,10':
1,5: 595 000: 6 h. 30: III 600 ::19 . 24.: 1'75 :15,4.: 13? 000 .: 22 .•
5 656 000: .: 40: 410: 0',53: 9 000 .; 1.,4 ;
1 . 1 72 000: . a .
5,5: 1 270 000:7 h.20: 81 000': 6,4 ': 24: 170:U,5.: 87 000 : 6,8':
1,5: 1 190 000·7 h.30· 315 000 :26,5: 90: 113:41;0.: 360 000 :30 ,5 :
2 : 1 640 000:7 h.30: 492 000 .:3G .: 105: 150:52;1.: 582 000 :35,5 :
2,5: 1 475 000~6 h.30· 480 000 :32,5: 70: 80:62,6: 588 000 :40 :
4 : 1 065 000:7 h.30: 192 000 .:18,0: 60: llO;19,6; 234 000 :22 .:
1,5: 2 050 000: .. . • - •
· 72 000 c: 40 : 50':13 4: 102 000 c= .:
:7 h.30: 714 000):38 :: 100: 110':73' :: 834 000)::46 ::
. .. .. ..
1 025 000: 99 000 : 9,7 :
156 000: a .: .
533 000: . a :
353 000: . a .:
508 000: a :
1 086 000: . . a •











































:Averse: " PlYl " P : ta : Vp Tb Vr kr " t m · t p : QrI{ " Ve K€ .," " . " .








:1 ~ - • 1. •
-.; .,~-- ~
:29-30/8 :41 " " " " " " 160:59
.
000:: 58 ·23 :34 "0 83"1 1 394 000:7 h.50: 6?~. OCO"45 1 7 0" " 810 ·." " ." ,1 •
"
.J , ..
·24 "30-3l/8 " 7 1 3: 4,8:0,66:0,7 197 000: · 270" ,3 5" 75 000.: 38 "
.' 2/9 "
" '"
..25 :14 :lO/4:0,74:3 426 000: " 225: 4,3: 66 000:l5,5 ".,
" " ."
" 25bi~ 2/9 :39 :35 "0 90"0 5 l 435 000: 7 h.50: 702 000"49 l45" l30: 67 " 906 000:63 "
."
"' "f " .. " •
" 26 4/9 :23 "13 8'0 60'l 566 000"7 h.OO' 200 000"35 l45: lb· "l7 9" 279 000.:49 "• 1. t •
" "
,
:J " '"26bis: 4/9 " 7 6" 3,5:0,46 :0,6 143 500: 70: l30: 8 3" 8J. 000" 57
"
, . , "
."5/9 " 7,6:0,69:0,4 " 345"
.,
27 :ll 310 000: 90 000:29 ".,
" " "
, ", 27bis" 5/9 6 " 3 7"0 62"0 75" 152 OOO~ · o 53" lO 500: 7, , " , "' "' , ." " , " ."28 7/9 "l9 5'17 6"0 90"1 4 " 722 000: " "lO '3" 219 000.: 30 "
." ,', '"!"' "





" 30 :l0-ll/9 :96 :69 "0 72"1 5 2 830 000:8 h.20:1 440 000:5l l40: 235 :l31 : l 84l 000.: 65
."
:13-14/9
" , ." ,
."
" 31 :26 :2l :0,81:2,7 861 000:8 h~30: 220 000;25,5 225: 22S"l7 2" 353 000.: 42 ".. ,. ..
32 :l6-17/9 :l2 " 7 5"0 62"3 308 000" " 355" 0 g:)" l6 500.: 5,4 "
" , "' " " ·
• 1 .•
"33 :17/9 :29 :17 . "0 59"l 697 500' l20: l6S'l5 4" 219 000'3l~5 •
"' "
.
· ]" (30 0001 (6 ':34 ' 19/9 :l6 "l2 6"0 79"2 4 516 000: " " l 4".,
" 22/9
• 1. 1 .,
: léger éccTuleme:rit ' "" 35 :ll " 7 TO 70"2 316 000: "
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slappuie que sur les données d1une seule campagne, il serait
inutile de se lancer dans une analyse plus fine des résultats.
Caractériser llétat de saturation du sol au moment
où tombe llaverse, à partir d'éléments climatiques simples
facilement mesurables et couramment mesur~sJn.est pas tellement
aisé. Le premier paramètre qui vienne à llesprit est l'inter-
valle de temps qui sépare la pluie de l'averse antérieure ; il
est bien évident que cette caractéristique ne suffit pas et que
l'importance de l'averse antérieure doit elle-m@me avoir une
influence. D'autre part, si cette averse antérieure a été pré-
cédée par une autre averse, cette dernière ne peut pas non plus
être sans influence sur llétat de saturation au moment où se
produit l'averse étudiée. On est donc conduit à choisir comme
indice de saturation une fonction complexe de la forme
~ CF (Pa), G (ta) J où Pa représente la hauteur de llaverse
antérieure séparée de l'averse étudiée par un intervalle de
temps t al F étant une fonction croissante de Pa et G une fonc-
tion décroissante de ta. Un tel indice peut être représenté
_ta "S Pa
entre autres par des fonctions du type ~ Pa e ou "- t.
a
Pour le Mayo LIGAN, l'étude des résultats montre
<:. _ta
qu'une forme ~ Pa e exagère l'influence du facteur ta alors
- Paqu'une forme.2.. t aurait tendance à la minimiser. On arrive-
a
rait peut-être à un meilleur ajustement en complétant cette
dernière forme par l'adjonction à ta d'un exposant supérieur à
l'unité. Mais l'échantillon dont nous disposons est d1une
taille un peu faible pour que l'on puisse se permettre de
perfectionner significativement l'indice de saturation par
l'introduction d'un paramètre supplémentaire. On se contentera
-< ~donc d'utiliser un indice I s -L. t 1 tout de même plus satis-a
faisant que la forme exponentielleCû.On obtient alors, pour les
principales averses observées, les valeurs figurant sur le
Tableau VIII.
On a reporté sur le Graphique 4 les valeurs de Kr
en regard des valeurs correspondantes de la précipitation moyen-
ne sur le bassin relative à l'averse étudiée: Pm' L'étude
(1) Notons cependant que la série harmonique nJest pas conver-
gente. C'est là un inconvénient purement théorique, qui n'entra-






















de l'influence de l'indice de saturation a été faite par la
méthode des résidus et poussée jusqu'à la deuxième approxima-
tion. On obtient ainsi la courbe du Graphique 5 qui ~ndique,
pour un indice de saturation donné, la correction~ Kr à appor-
ter à la valeur de Kr déterminée avec la seule connaissance de
Pm (courbe du Graphique 4).
Les points figuratifs répartis sur le Graphique 5,
numérotés suivant les averses, montrent que l'ajustement est
très satisfaisant. Sur le Graphique 4, on a reporté également
les points correspondant aux coefficients de ruissellements,
corrigés à partir de la courbe du Graphique 5 pour tenir compte
de l'indice de saturation. On observe un regroupement très
intéressant de ces points corrigés autour de la courbe de base
tracée pour KT (Pm) qui correspond en fait à un indice de satu~
ration égal à 21. D'après les unités choisies pour Pm (mm) et
ta (jours), les valeurs de l'indice sont exprimées en mm/jour.
Un exameL attentif de ces données montre que le
coefficient de ruisselle~ent, une fois tombées les premières
averses qui ne donnent g~néralement lieu à aucun écoulement,
ne varie pas avec la position de l'averse au sein de la saison
des pluies. Ce résultat, valable pour la région étudiée (partie
du bassin du Mayo KEBI située entre M'BOURAO et les chutes
GAUTHIOT), ne saurait être généralisé à n1importe quel bassin.
C - HYDROGRM~mS TYPES de BASSIN -
- t
Les hydrogrammes de ruissellement des crues suffi-
samment importantes et pouvant être considérées comme sensible-
ment "unitaires", ont été ramenés à un volume standard corres-
pondant à la mm de pluie efficace soit, pour lli1 bassin de
41 km2 , 410 000 m3. Les résultats de l'opération sont portés
sur le Tableau IX. Il montre que la forme de l'hydrogramme ne
se conserve pas au cours de la saison des pluies. Cette forme,
très pointue durant la première partie de l'hivernage, alors
que la végétation herbacée est peu développée, va ensuite en
s'étalant à mesure que la couverture végétale devient plus
importante. La conclusion évidente de ce phénomène, d'ailleurs
prévisible, est qu'une forte averse de début de saison, survenant
dans les mêmes conditions de saturation, et on a vu que cela













Courbe des corrections moyennes à apporter au coèFFicient de ruissellement
,calculé d"après la courbe Kit CP)/pour tenir compte de l'indice de saturation
- ------------- - - - --
TABLEAU IX
Hydrogrammes de ruissellement du May~ LIGA~ (41 km2)
ramenés à un volume type de 418 000 m3
(pluie efficace de 10 mm)
Averses Débits ~n m3/s ...•
· .
·
, , . . ,. ,. .• . ,
·N° Date -2 h'-lh30' -1 h: -3Om: -15mn: 0 '+l~mn'+~Omn'+ 1 h·+ 2 h:+ 3 h:+ 4 h:+5 h", . li • - • •• •
·





, .. . .,
·9 :11-7-61 0 · 0,8 15 9' 36 5' 49 4' 52 5' 49 4' 41 2' 28 l' 12 2' 5,1 2,2 07'
·
, , , ,
" "
, , J , , , , , o, , o.
, , , , , ,
·10 :13 au 14-7-61 0 :10 15,2: 31 ,7: 40,0:43,2: 41,6 0 : 37,4.: 26,5: 13,9': 7,8 : 3,6 1,2':




. li :15 au 16-7-61
°
0,3 40 l' 47,3:52,4: 50 8" 43,3: 29 2' 13 o· 5,3 1,6 0 ·
0' 1 : ' , , .
, , , .:
·
, . , , , , .
·13 :21 au 22-7-61 .. 0,9 .' 1,9 17,0: 37 , 3-: 39 1 5:40,7: 39,8: 36
0
; 4: 29,4: 17, }: 9,2 4,3 1,6 0 :, ,
. , .
·
., , , o,





, . ' .




, , , . , 1 20 : . .30 :10 au 11-9-61 6,4 '24 0 , 30 O' 34 6' 35 9'36 l' 35,7: 34 5' 26 0' 3,5 , 1,8 01'
• 1 l ,





























Bien que la variation de l'hydrogramme type soit
continue jusqu'à ce que la végétation ait pris un développement
suffisant, soit approximativement au 15 Aoftt, il est néanmoins
possible de définir deux hydrogrammes types s'appliquant en
moyenne chacun à une fraction de l'hivernage. Pour les crues
survenant avant le 15 Aoftt, on pourra utiliser un hydrogramme
type de la forme :
Avant le 15 Août
-2h -Th. 30 -Th -3Omn -15mn 0 +15r:m +3Omn +lh +2h +3h +4h +5h
0,2 3,2 18 36 44 47 45 40 28 14 6,9 2,9 0,9
Après le 15 Août
-2h -lh.30 -lh -3Omn -15mn 0 +15mn +3Omn +lh +2h +3h +4h +5h
4,6 15 24 34 36 37 35 33 26 12 6,3 2,9 0,9
Les ordonnées sont exprimées en m3/s. Rappelons
que ces hydrogrammes se rapportent au seul ruissellement et
s'entendent pour un volume type de 410 000 m3 ruisselés. Natu-
rellement, la date du 15 Août ne constitue qu'un repère de temps
et non un paramètre fixe du régime du mayo ; la présentation
des deux hydrogrammes est une schématisation de la réalité.
Les hydrogrammes types sont reportés sur le Graphi-
que 6. Sur ce graphique, on a fait coïncider les maximums pour
faciliter la comparaison, mais cela ne veut pas dire que la po-
sition de ces maximums dans le temps par rapport au centre de
gravité de l'averse efficace soit la même. La variation de forme
se traduit non seulement par un allongement du temps de montée
qui passe en valeur moyenne de 80 - 90 minutes à 140 minutes,
mais aussi par une augmentation généralement un peu moins forte
du temps de réponse qui varie de 100 - 110 minutes en moyenne
à 140 - 160 minutes et atteint m~me 235 minutes pour la crue
de 131 m3/s enregistrée le 10-11 Septembre.
Les résultats concernant les hydrogrammes types et
les coefficients de ruissel18ment s'appuient ,pour notre goût,
sur trop peu de données et demanderaient à être confirmés, ou
infirmés, par de nouvelles campagnes de mesures.
Dans la région du Mayo LIGAN , l'averse décennale est
de l'ordre de 110 mm, ce qui, compte tenu de l'abattement pour un
bassin de 41 km2 , doit correspondre à une pluie moyenne décennale
d'environ 90 mm. Le coefficient d'écoulement correspondant pour
cette hauteur à des conditions de saturation moyennes ne doit
pas être très éloigné de 85 %, d'où une crue décennale de l'ordre
de 350 à 400 m3/s.
-------------------
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Les chiffres indiqués pour Juin 1961 se rapportent
uniquement à la 3ème décade de ce mois, tandis que ceux de
Mai 1962 concernent la première quinzaine. Le total évaporé
dans 11 année est de 3020 mm.
Les débits moyens journaliers du Mayo LIGAN en
1961 sont reportés sur le Tableau X, ainsi que les pointes de
crues et les débits moyens mensuels. Le module est de 0,29
m3/s~ ce qui correspond à un volume écoulé de 9,15 millions
de m) et à une lame d'eau écoulée de 223 mm.
On a déjà indiqué que la pluviométrie moyenne
sur le bassin avait été de 825 mm) soit un volume précipité
de 33,8 x 106. On obtient donc
E ~ EVAPORATION -
L'évaporation était mesurée au moyen dlun bac
enterré carré de l m de c8té. Au cours de la campagne 1961-
1962, les résultats suivants ont été obtenus (intensités
moyennes mensuelles en mm/jour) :
D - DEBITS MOYENS MENSUELS et ANNUELS - BILAN d l ECOULEMENT -
__---,.....-. ,_,_, ._e_,_._,_._e_. ..
· . . . . " . . . . . . .
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TABLEAU X
:tJIayo LIGAN Débits moyens journaliers,; lensue:"'s et annuels~
pointes de crues - année 1961 (~) Crue double
Jour Na:i__ Juin Juillet Août Sejltembre OctobreQ Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
moyo max, moy. max, moy" maxo moy., max, IOY" max. :__moyo: maxo
-
'.
1 0 0 . . 0
2 0 1,39 10.93 3,75
3 0 O~ll 0~53 0,04 7095 67
4
4
tj 0~01 0~01 L,.O 17099 0
5 (D, 0 0 ".l./Zl 3~45:0'
6 \-'. 0 0 0/:17c+ 0
7 co 0 0 2.943 10)13 .
8 ~ 0 0 OslO9 1 09 01 11.95 0 0
10 co 0,10 0 2.9 010 '0
·11 . 4,17 ~lsO 0 0 18,1 131 ·
l2 0j/l0 0 0 09 20 tj(D, 0
13 tj 6,67 52j/l 0 3 09 48 1709 2 0' ·(D, 0 \-'.
l4 0' 0)120 0 0 0j/34 . c+
15 \-'. 0)1347 1l~,8 5)128 62j/6 0 0 09 23 coc+
16 co 1 09 09 1,~3 0 0.918 o 06: ë.. .9 ~ 017 ~ 0 0 0,05 '0 2.924 15,4 018 0 0 0,16 0.963 0,38 co .
·19 ta 0 2,30 19.9 6 0 09 24 1,08 0 09 42 ·
20 2 09 51 33.95 o 009 42 0 O,~O
21 OslO :10)17 73 0 u,06
·
0
22 0,02 0,15 0 0)104 0 0
23 0 0 0 0,04
24 0 0 0 0,,03 0
25 0 0 0 0 09 02 · 1
26 1 09 25 0 16,3 0j/03 0 0 \A
Z7 0.924 0 0 0 0 4:a0 0 0
28 Ij/53 . 15094 0 0,31 . 0 09 02 · 1
'- \
29 0 0 909 01 35.6\.L! 0
30 0 0 8 f.) 5b ... d u
31 0 °s24 0
Nay. 0 Oy236 1~06 )~65 1;.58 0
M .:S : ° : N : D : J : F : M : A
- 35 -
: J : J : A
. .---.---._-_.----._...........--._ ..----._._._-.
. . . . . . . . . . . . .
:(1,5)= 0,4: 0,3: 0,3 0,5: 1,8: 2,0: 2,3: 3!6: 3,1: 2,9:(2 , 31.
:(0,45~ 1,7~ 1,7~ 1,5 ~ 3,5~ 5,3~ 5,1; 5,9~ 5,8~ 7,1~ 5,7~(5,01
Parallèlement au bac , on a également fait des
observations sur Fiche , ce qui a donné (mm/jour)
Soit une lame évaporée annuelle de 2115 mm.
. . . . . . .
----- ----:-- --=---- _._._._._.-....--._.----












































CHA PIT R E IV
En MANIERE de PREJVIIERES CONCLUSIONS
A - RETOUR sur les PRECEDENTES ESTIMATIONS -
Nous rappelons d'abord brièvement la méthode ~ui
avait été utilisée pour estimer les apports aux chutes GAUTHIOT
en l'absence de toute mesure directe de débit.
En ce ~ui concerne les apports du bassin versant
lui-m@me 1 ce dernier avait ét8 divisé en 5 zones géographi~ues,
plus une 6ème pour le Mayo TAM ~ui ne participerait probable-
ment pas à un aménagement éventuel : voir le découpage sur la
carte III. A chacune de ces zones était attribué un coefficient
dt écoulement, dlailleurs variable avec la pluviométrie annuel-
le.
- Zone 1 (770 km2 ) 0
- Zone 2 (2090 km2 ) de l %pour 800 mm à 2 %pour 1200 mm
- Zone 3 (5600 km2 ) de l %pour 800 mm à 4 %pour 1200 mm
- Zone 4 (3030 km2 ) de 8 %pour 800 mm à 20 %pour 1200 mm
- Zone 5 (990 km2 ) de 10 %pour 800 mm à 25 %pour 1200 mm
- Zone 6 (328 km2 ) mêmes caractéristi~ues ~ue la zone 5
L'ensemble des zones actives du bassin du Mayo KEBI,
si lion ne compte pas le Mayo TAM (zone 6)1 a une superficie
d'environ 11 700 km2 •
Les apports de la capture du LOGONE étaient estimés
en utilisant la corrélation entre les volumes de ces apports
et un indice caractéristi~ue de la crue à BONGOR construit de
la façon suivante :
Indice = N (H - 300)
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la crue à l'échelle de BONGOR et N le nombre de jours pendant
lesquels la cote du LOGONE à BONGOR a dépassé 300 cm (lus sur
l'échelle).
La corrélation entre l'indice ainsi défini et le
volume de capture exprimé en milliards de m3 est établie au
moyen de 7 estimations de ce volume faites par des mesures plus
ou moins directes du flot de capture entre 1949 et 1957. Elle
est figurée sur le graphique 7.
On obtenait ainsi les résultats qui figuœent sur le
Tableau XI. Pour 1961, l'application de la méthode donne les
chiffres suivants :
============..==========~=========================-
'f Z :Superficie: Pluie
·
Volume :Coefficient: Volume ..
•
· ·one. . moyenne précipité :d 1écoulement: écoulé .f
· "2 .
·2:1. 109 m3 % 109 m3 •mm
•-_.-
l 770 S'5 1) 0,73
° °. ..
2 2090 950 1,98 0,01 . 0,02 ·
3 5600 1000 5,60 0,02 0,11
4 3030 920 2,79 0,12 0,33
5 990 830 0,82 0,12 0,09





328 900 0,30 0,14 0,04
·
=====--===~===================================================
La cote maximale observée à l'échelle de BONGOR était
de 335 cm et le niveau s'est maintenu au-dessus de 3 m pendant
une soixantaine de jours, d'où une valeur de l'indice voisine
de 2100, ce qUi, d'après la corrélation précédemment établie
correspondrait à un volume de capture de 0,95 milliard de m3.
1 Gr :7Relation les débits de ... ERE les hauteursentre capture a et







































T A BLE A U XI
Estimation des apports aux Chutes GAUTHIOT
en dehors de toute mesure directe des débits
. Bassin propre Mayo TAM Capture
•Année Volumes écoulés Volumes écoulés Volumes écoulés
·
109 m3 109 m3 109 m3
•
1949 0,50 0,03 0,15 •
·
1950 0,78 0,06 0,65
.,




1952 0,77 0,04 ?
1953 0,87 0,07 0,10
1954 0,75 0,04 0,60
·
1955 0,77 0,05 1,31,
1956 0,50 0,04 °, 36
1957 0,82 0,06 O,il
1958 0,73 0,06 0,16
1959 0,88 0,03 0,62
1960 .0,75 0,05 0,75 ·
·






















On aurait donc en 1961, d'après ce calcul, un
apport total de 1,5 milliard de m3. Or le volume écoulé au
km 20, mesuré régulièrement, est de 0,98 milliard de m3. Il
faut toutefois noter que les débits de capture s'entendent au
départ des seuils de déversements et il est presque probable
qu'une partie très importante de ces débits est perdue par
évaporation dans les lacs et la dépression des Toubouris ; ces
pertes par évaporation n'ont été prises en compte à aucun mo-
ment dans le calcul. D'autre part, les procédés de calculs
jusqu'alors utilisés sont, on doit le reconnaftre, très gros-
siers. En particulier, la corrélation entre l'indice de BONGOR
et les volumes de capture est somme toute assez dispersée ;
même si l'on pouvait la considérer comme vraie en moyenne, son
application à une année particulière entraîne forcément des
erreurs notables. Enfin, l'estimation même des volumes de cap-
ture utilisés pour établir la corrélation n'est pas très sere.
En ce qui concerne l'estimation des volumes d'ap-
ports propres au bassin à partir de la pluviométrie, on se dou-
te qu'il puisse s'y introduire des erreurs assez fortes, notam-
ment dans le choix des coefficients d'écoulement. A ce sujet,
le fait que pour la zone 5 on ait choisi un coefficient de 0,12,
alors que la campagne 1961 sur le Mayo LIGAN représentatif de
cette zone donnait 0,27, est assez éloquent. Mais si on adop-
tait pour la zone 5 le coefficient 0,27, l'écart serait encore
plus considérable. N'oublions pas, en effet, que, à l'échelle
de l'année, le coefficient d'écoulement décroît assez rapide-
ment quand la superficie du bassin augmente.
En conclusion, le problème du bilan est très touffu
et cela est d~, d'une part, à la grande hétérogénéité géographi-
que du bassin d'alimentation propre, d'autre part, à l'influen-
ce perturbatrice de la capture. Comment dès lors espérer amé-
liorer la connaissance des paramètres du régime? Il n'existe
aucun moyen si l'on ne consent pas à poursuivre les études sur
le terrain. Dans l'état actuel des choses, en admettant qu'on
puisse calculer les volumes soustraits par évaporation, on ne
peut espérer connaître les apports qu'à 30 ou 40 %près.
On a parlé aussi d'ouvrir une passe dans le seuil
de DANA afin de contr61er les débits de capture et de faciliter
leur écoulement dans la dépression Toubouris. Ce serait là une
opération souhaitable qui permettrait certainement d'améliorer
la stabilité des apports, mais cela ne simplifierait nullement
le problème et ne pourrait servir de prétexte à une réduction





















Reste la question des crues. Le maximum de 131 m3/s,
soit plus de 3000 1/s.km2 , observé sur le Mayo LIGAN en 1961,
ne correspond certainement pas à une crue de fréquence rare,
s~ement pas décennale et peut-être même pas quinque~a1e. La plu-
part des affluents voient leur crue très atténuée avant d'ar-
river aux Chutes GAUTHIOT, par laminage dans le lit même du
Mayo KEBI. La régularité de l'hydrogramme enregistré au km 20
en est la preuve. Mais comme on l'a déjà signalé dans un rapport
antérieur, les crues du Mayo TAM ne subissent, elles, aucun
amortissement et c'est là que résidera le plus grand danger pour
l'ouvrage de mise en charge si on le construit, comme il paraît
naturel, à l'aval du confluent de ce Mayo. Les études sur le
Mayo LIGAN montrent, sans pousser plus loin l'analyse que le
chiffre avancé pour la crue dont on doit se prémunir ~700 m3/s)
n'est pas exagéré. Il resterait bien sûr à préciser ce genre de
risque, mais là encore il faudrait des campagnes de mesures
complémentaires.
B - POURSUITE des ETUDES -
Nous avons mis assez en évidence, tout au long de ce
ra~,port, les lacunes de l'information hydrologique pour qU'il
soit inutile d'insister sur la nécessité d'études complémentai-
res.
Il faudrait tout d1abord arriver à mesurer avec une
preclslon acceptable les différents termes du bilan, et c'est là
que réside la principale difficulté. Un des principaux éléments
de ce bilan est l'abondance du flot de capture:liée , nous l'avons
vu, à l'importance de la crue du LOGONE qui doit pouvoir être
caractérisée par l'évolution des hauteurs à l'échelle de BONGOR ;
la première tentative faite à ce sujet est assez encourageante.
Ce flot de capture slécoule essentiellement, comme on sait, par
le seuil de DANA, tout près de BONGOR, et surtout par celui d'ERE.
La mesure directe et précise des débits s'écoulant sur ces seuils
n'est vraiment pas chose facile. Pour le seuil dlERE, BOUCHARDEAU
avait proposé de mesurer le volume de capture par différence
entre les volumes écoulés à PATALAO et à GOUNOU-GAYA, stations
situées toutes deux sur la KABIA. En effet, il ne semble pas que
les apports en provenance du LOGONE et de la TANDJlLE, rejoignant
la KABlA en amont de GOUNOU-GAYA, soient très importante. Par
contre, à PATALAO, passe en plus du débit propre de la KABIA la
presque totalité des débits de capture transités surtout par la





















au seuil dlERE subissent toutefois une réduction due à l'éva-
potranspiration certainement importante des zones marécageuses
traversées. Cet inconvénient est mineur et c'est même presQue
un avantage pour le problème qui nous occupe puisQue l'intérêt
se porte surtout sur la part des débits de capture parvenant
au Lac de FIANGA. Il reste l'influence de la pluviométrie sur
le bassin propre de la LOKA ; on peut penser Qu'il SI agit là
d'un terme différentiel\l)et de toute manière on ne voit pas très
bien comment on pourrait l'évaluer car, en admettant Qu'on par-
vienne, au prix de grandes difficultés, à exploiter un réseau
de pluviomètres dans cette région, on serait bien em~:arrassé tant
pour appliQuer un coefficient d'écoulement à la pluie moyenne
obtenue que pour définir la surface du bassin aUQuel il faudrait
l'attribuer.
Pour le seuil de DANA, beaucoup moins important, le
problème de la mesure directe des débits est plus simple et de-
mande par ailleurs une moindre précision relative. Les mesures
de débits pourraient être rapportées aux hauteurs lues sur
l'échelle de BONGOR.
L'exécution de cette partie du programme comporte-
rait donc :
La mise en place d'un li~~igraphe mensuel à PATALAO,
préférable à l'échelle par suite des difficultés Qu'on éprouve
à trouver un lecteur pour cette station et à le conserver.
La mobilisation d'une brigade de mesure chargée
dl exécuter les jaugeages à GOUNOD-GAYA, PATALAO et DANA. Cette
éQuipe devrait être pourvue d'un canot pneumatiQue muni d'un
moteur puissant, le tout en bon état, et d'un excellent appareil-
lage de mesures bien adapté.
Il ne faudra pas non plus, dans llétablissement du
bilan, négliger les apports de la zone 4 dont, actuellement, on
ne sait rien. On pourra à cet effet installer un limnigraphe
sur le BARNA et un autre sur le Mayo DORBO, suffisamment loin
du lac pour Que le remous de ce dernier ne se fasse pas sentir
aux stations choisies. Ces deux stations pourront être également
contr81ées et tarées par l'éQuipe précédente Que nous verrions
assez bien basée à FIANGA.
(1) Ceci est même plus Que probable car, à l'épOQue où se pro-
duit la capture du LOGONE, les pluies sont presQue termi-





















A l'aval des dépressions Toubouris, il faudra
s'assurer à nouveau s'il n'est vraiment pas possible d'installer
une station régulière de mesure à l'aval immsdiat de MIBOURA0 1
ce qui aurait pour effet d'isoler la zone 5 réputée la plus
active. La station du km 20 reste évidemment la station clef
pour l'étude des apports à l'am9nagement projeté et son exploi-
tation devra être poursuivie avec tout le soin possible.
Du point de vue de l'étude des crues, il faudrait
poursuivre les investigations sur le Mayo LIGAN pendant une ou
deux campagnes et faire llimpossible pour exploiter réguliè-
rement la station du Mayo TAM. L'idéal serait d'installer sur
le bassin du Mayo TAM un réseau, même ordinaire, de pluvio-
mètres journaliers mais, connaissant les difficultés du terrain,
nous ne pensons pas que son exploitation soit possible.
Enfin, il faudra maintenir les stations limnimétri-
ques de FIANGA, de TlKEM, de YOUE et de M'BOURAO, grâce auxquel-
les, en s'aidant de cartes à courbes de niveaux, on pourra se
faire une idée de la superficie inondée aux différentes époques
de l'hivernage. Ceci, en parallèle avec les études sur l'évapo-
ration poursuivies au camp de base du Mayo LIGAN et àvec les
observations pluviométriques de la vallée, permettra de se faire
une idée des volumes évaporés dans les lacs et la dépression
des Toubouris.
Si lion ajoute que l'exploitation des échelles des
chutes GAUTHIOT, tout au moins de l'échelle aval car l'échelle
amont ne présente à notre avis aucun intérêt, doit être pour-
suivie, on aboutit à un programme d'études total déjà imposant
pour une réalisation d'assez faible envergure. Nous nous en
excusons, mais nous ne voyons vraiment pas comment procéder
autre ;1.ent. Il vaut mieux à notre avis en sortir une bonne fois
que continuer à argumentersur un problème dont on ignore la
plupart des éléments.
En plus de l'éqlupe dont nous avons déjà parlé,
il faudrait pour l'exécution de ce programme deux autres équi-
pes dont l'une serait chargée du Mayo T~I et du km 20 et l'autre
du bassin du Mayo LIGAN , d l w1e éventuelle station située à 11 aval
immédiat de M'BOURAO et de l'échelle des Chutes GAUTHIOT. Le
travail de cette seconde équipe correspondrait sensiblement à





















La tâche la plus dure sera sans conteste celle de
lléquipe chargée du Mayo TAM et du km 20 • Un des problèmes
principaux sera d'assurer sa protection sanitaire contre
l'onchocercose. Le campement devra être aménagé en conséquence
et comporter des moustiquaires à mailles très fines ; les
abords devront @tre traités régulièrement avec un insecticide
efficace. Enfin tous les membres de lléquipe devront subir
un traitement préventif contre la maladie.
Ce programme complet pourra para1tre ambitieux et
surtout très onéreux, compte tenu de llintér@t économique de
l'aménagement des chutes GAUTHIOT. Si l'on se heurte à une
impossibilité financière, on pourra tenter de reprendre le
travail à une seule éguiEe et 7 sans sacrifier totalement aucun
des points exposés ci-dessus, simplifier les mesures et les
réduire au minimum. compatible avec une information utilisable,
ne serait-ce qu'en admettant un étalonnage plus sommaire des
stations et en utilisant le plus possible d1appareils d'enre-
gistrement de longue durée, avec évidemment les aléas que cela
comporte (GOIDT01l.G-AYA, P.àTALA0 , affluents de la zone 4, km 207
Mayo T~~). Il ne faut toutefois pas se cacher que le travail
de l'équipe unique sera extr@mement dur et qu'il ne faudra
employer que du personnel très sür et parfaitement entra1né 7
non seulement aux mesures hydrométriques, mais à la vie très
particulière imposée par des déplacements intensifs dans cette
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Bassin versant exp~rimentdl du MAya LIGAN
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Pluviogramme moyen
Bassin versant expérimen~al du MAYD LIGAN










































_.._,..._~--- - .,_._------~~ ~-'--,-_.---
: Intensités: Inte~sités: :
: Heures _.'_ ~_"' ..,_~~.~:_~~olld_e:r·.é~F~~: l moyenne l moyenne :
: p 3 : p 5 : p 3 : p 5 : pluviographe bassin
o 0 0 0 101 " 0
























































































































































JI Il t!fJ JI ~ IJ 14·1J / 1 J •• 1 .r .?




























































































































of ; } 8 , IIJ ;, Il n M il I~ ;, lB
"
;0 ~ b. 2~ ~;."
















































































































































































































:Heures ,~._ : pondérées l moyeme :
: p 3 0 P 5 0 p 3 : p 5 0 pluviographe:
~__~~ ~Q ,o_.~ _~ _....... ..... ~.• o__. ..-..... ........,,_!,__ '-~ .- __~~
o 0 0 <'>






























































Bassin versant expérimen~al du MAYO LIGAN












/1 km 'J ~n /ua/"e /1









































;~:=;~Int~~s~té~HI~~~~~'~~::~"~- ~- ~~ye~ l moyenne
------. .: pluviographe bassin
. P3: P5.P3 :P5: .
































































































































o 0 D <. •






















































~ 1'/; lU 1/.1 '2''-3(7 ~ ~ .-: ~ ~ l::l~ "') ....



















































































------ . . - ~-
0 9 9 9
°
24 24 24
15 24 39 39
12 36 48 48
12 6 18 18
14 6 20 20
14 15 29 29
5 15 20 20
0
5 6,5~ 11,5 11,5
~
l, 5 ~ 6, 5 ~ 8 8
l, 5 ~ 0,7 5~ 2,2 2,2
2 0,75~ 2,7 2,7
0
2 1,65: 3,6 3,6
<, ~
1,32 1,3 ~ 2 1 6 2,6
~

























































,,. 16 1.1 JII












'\ " .1 ...., .., 'Ç ~ ~








































































livn,IU NI Ât'II" J;mls '11 Ât>IUt'0
f 8 /P Il N 4-
"
, ? 6 111 11
Bassii versant expérimental du MAYO LIGAN
































































































































__~te~si t8~S__ ~ ..l?_~~~;_~~;s_" l moyenne: l moyenne
: p 3 : p 5 : p 3 0 p 5 :pluviogra.: bassin
a 0 CI 0 0 0






















































! _' d400 1100 1~OO ti'l
AVERSE N~15
Q





...... ~,.....----......., .... -


















Bassin versant expérimental du MAYC LIGAN
1sohyètes OUI' (averse du: 2 Août. 1961
H min.
H max. "'J..Im. ~




















































































































































































































































Il ----I fi>hlfJf 4'/1 b4'IIr4'
1 1
.II ,1; IJ P-/I 1 1 .J














/) HhI/J/ eh Q4'd/4'
1 1 1 1 1 1
II ;.2 ;J ;1-./1 1 J .J .t .f ; ? tf .J


















1sohyètes OUl' (ovel'se du: 28-8 - 61




















































































































































































































































--_._-- -- ':" --inten;ités-'": ~In~t-e-l;si iis--: --._..~ ..._-:
Heures :~_.~._~_.. __ . __: ..._.-'p~o;rtg.~I'.ê.~.l? .= l ill(")yenne: l moyenne
: ~ 3 : p 5 : p 3 . P 5 p1Uviog.: bassin


































































































































































































































1 HllljJJ /'h JI'IUI'
"Il JI IJ












..... J • /lh ,1'11I'1',
-

























































:~.- ..._-~ --'~:--I~t~;ités-'-:~'InterÏsit-és':-- -_ .._-_.-:~-_. :
: Heures :. ~:__ ..12..ond~é.ré.~s : l moyenne: l moyenne
• : p 3: p 5: J?3: p 5 : p1uviog.: bassin .





















































































































































































































































































































--. ---~--:~-Inte~ité-~·"--: Intensités--:-I moyenneHeures: __=--lLQ.lldéré~~_:
• • 0
· : p 3 P 5 . P 3 : p 5 p1uviog. : bassin 0


























18 UIGli IIrl rJ rNI 1 r J ~ .r 1 ? " J /1 U
~ JfI'TEIf6/fF III/tr--------------;:;:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:;-=-~=-:..;.J~.I.~:Ep.~'TE,~jOA~~~'f...!!./~~'Ç/~==::;:========::;::::;:::=====~::;:=:::::f













D +-_...L__--.-- --.-- ~====~=====:;=:===::I..-!!.lé~W1.~'.r~t>II~h~~/V,!!~~-__1












I~-------- " JEPTélf8liE 1.11/ -----,>r:----
AVERSE N'2 •
N






















........_' ....-.... ---- ...-~
• .18,0
9











































1sohyètes our (averse du: 2 au 3
H mi n.ê8,lh/hI
H mcuc.~.f.t-~ _ .........-::
H moy. J.fmm
II 2J












































P 5 P 3 : P 5 : plUViog. : bassin :



































































































































































































~--------------- '" .fQJT/!"H4/f.E qçl













1I+--..L..,--- --r- -,---.,....-_~====~~~_..., ...,-_....:hi:=~AIl~jli1.~IJ:~en~Atl~'II/i~"I/:-___l
• 2 J 4 ;
"" JfPTflfBIU 1.11'1
Isohyètes our (averle du: 3 Se t..embre 1961
Pluviogramme moyen
111












" ..............-....-...... -- .....




























H min. ~ÇmAf \,
,
, ,
H meu<. ~2.7HHn '. 1i'~












































-"-~eu=:' ~-~-""':-'-'~~i;n~~:~s_~_~~~~~_!;~~~ ~ mo~~'n~ ;~~y~:e
. . .
". $ 0
: F 3 1 F 5 : F 3 : F 5: pluviog.: bassin







1,4 17,5: 0,7 18,2 17






































































Bassin versant expérimental du MAya LIGAN






































































































































































































































































1 1 qllljJs t'of A~IVIJq •
/ J
"











---u-LJ r- I &l'J' en lie/VI
Q 1

































Bassin verSQnt expérimental du MAYO LIGAN
Isohyètes our t'averse du: 7 Se t.embre 1961


























































































































































































































































































































































...- ,- -"" --_..----~ -. ,.. ~ ._-~--
: Intensités : Intens~tés:
: ..~_~.~~~ .. _ .._ ..:_. ......E.0E:.dé_r_~: l moyenne l moyenne:
• • 0
• :P 3 : :P 5 . :P 3: :P 5: pluviog.. bassin.
ID ID 0 ID (l ID •
_ .... - -.-..,.- .. ........,...-- .. "-- - _ ..... - _ ......... ~ ....... .--._ .......-- ,. ~, .... ,,- __ - ~- r ... ....~__ ~.."......_ _ .._~~_










































) - - -------- -----......~...-- ~111J"/ t"4 Ai'IV"t>Il ---- 1 1 1 1 1
éJ li 11-/1 1 , J
'"
J l' ? t1 .f III /1 Il Il 1# JI" If /}' /4 Q
--/8 J'EN
.rI+ Il J'EI'TEI'I8RE 1.11'1














Il r' \ li'/II.IIf I!/l Jl!lVe
,11/ ,II ,lé .fi ,lU 1 ,! .J 4 .f l'













Il l kmfl/ 'A At'lVe
1111
"'
Il.1 0 ,1./·11 , "e .J
'"
oF ,;





III JEPTElf81lE 1.111 - .........-------
Il +---..r:;.---:---r-...J""",""'T"!!!!!!!!!!!Oo""""""ra---.-----,r---..,..----~,==~_...,..~--,---!.Ji.~'PI1l'!/!:!.-'J-.!."'~'R--!.h~"'~~~"I!-_1
,If) ,[l' e III ~4·1J 1 .J 4. .f f






Bassin versant expérimental du MAye LIGAN
-: IGN 35 : 3$9.0J4
\


















































1 ...,......--''"--._..,_.~ ...,.~_ ... --~---'-p--~_. .. _ r~_._ ........_.-.... ~___ -~.:>o.-.__~~___,-.-~.....--.n___ •..--....- __ ~ ............... _ ....__
·




Heures d' , 0 l moyenne
·
l moyenne
·1 • :_ ~.~__._ . ~ _.,_,:. ___ p.Q.n.. eree s 0 0 ·· · · 0 0• P 3 0 p 5 p 3 0 p 5 0 pluviog. 0 bassin: o 0
·
0 0o 0 0 0 0
---~ -~ ... -- .......---.., ..-_.--..-----~--. ....- .....~---",.....,. ...... ~~ ............... -....... --.. ........-
·
·1 13h 10 ··· 24 0 12 0 12 12,5•
· 15 · ·· 0 01 30 48 15 24 39 40,620 ·
·12 0 48 6 24 30 31,20
25 0 :1 0· · 12 6 6 3 9 9,4· ·
· 30 •• 0
0 3 12,8 1,5 : 6,4 7,9 0 8,2
··
0








· ·1 · ·· 4 3 2 0 1,5 3 ,5 3,6· 030
·
0 6 6 3 3 6 6,2 00
·
0
1 45 00· 6 8 3 4 7 7,3.. 15h 00
1 6 6 3 3 5 6,215
·
6 3 3 1,5 4,5 4,70
30 0 0 01 · 0 ·· 6 3 3 1,5 4,5 : 4,7 •• ·55 • 0• 0
· 3 0,5 1,5: 0,25: 1,75 1,8 ••
·1 · 16h 00·· 1,5: 0,5 °;75: 0,25 : 1,0 l• 20 • 00 0












o "~'II 1 li J " l' f )'t---,.------ 14 .IUr~1f4U qi!
Hydrogramme
Il' AI 1.1 .ID b

































I lélRJV t'A J"1U4P










13 Se t.embre 1961







































































































































































































~ L' _. -.... .... _ .......' .......... ..,_ ......_._ , ... .~"",_"",~. • ,,_._,, ._. •• ..__, ........ "'. ~ .. .....-.- ~.~
: : Intensités : Intensités: :
o 0 d" 0 l
., _ , ~ __~__ • _ , __ 0 _ -Jl.011J e..r.ef:!..5.. _.0 moyenne
: p 3: p 5: p 3 : P 5 : pluviog. 0
Cl 0 O. li 0 •






























~I11P.r M. ÂI'IPt'1J.L--.L.,__----..l ,- ---,---- --r ..L.'_...,- -l
/1




















17 Se tembre 1961














































1 4 -t------'----,---L-- 1 ------~i ~ Hm,4J '11 hl'IIrl





















A N N E X E II
:.ESURES de la. TEUPERATURE
et de PHtL.IDITE RELATIVE de 1 t AIR
à la. STATIOIJ EVAPORO:El'RIQUE du LAYO-LlGALo









:TeJ -r;.oérature: P Sye H R 0 ~: E TRI :s
:l~:
DATE: Tx
:---:-~-:--------.--------- : Tens.J..ol1 Tensl<.J1l
6 heures I2 heures 18 heures : nJDY3lli1.e rJ.oyem'e
Tn ----:....,---:---:--.--:----:---:-~----:--: ~:-d.e '.1uit,: de jOlUo-- :
:Thermo-:Humidi-:Tension:Therrlo- :HUll-:i.di:Tension:Ther, lOt.lè-:Hm'idi:Tension: 1/2 : I/2 :
~.:in :lilètre :té H._. :vapeur: rcètre : té H, :va, eur :tre - Sec:té H;. :vapeur :$'6 -:. FIS): ("F11.tJit+FI~:
: Sec : F 6 Sec:: : F 12 : ]? 18





22 36,0: 29,0 64,5: 25,8
23 32,0: 25,0 8l,,3 26,7 3h~0 69,0 36,7 29,0 85,7: 34,3 3J»5 33»6
24- 1i 2I»0 95,7 23,8 Il li [. " ( i ·
·25 35,3 : 23,0 9I,8 25,8 32,9 55,4 27,7 33,0 68»5: 3L:-,5 3J,I 28»9
26 36,0: 25,0 92,2 29»2 33,h 6I,I 3I,l:. 23,8 85»6: 25,2 2"7»2 29»3
27 3I,0: 22,5 90,9 . 24,8 29,2 7I,3 I9 ~l~ 2lh 5 80,7: 24,8 2!,.,B 22,1.
: :28 30,0: 22,3 97,5 26,2 26,5 72,5 25,I 25,5 77;14: 25,2 25»7 25,4
: 29 : 36,3: 22,4- 95,I 25,C 3I,0 58,9 26,5 3I~5 52,2: 24,I 24,c:' 25»7 ·
·













STATION l..AYO-LIGiL _ (i_ ~BOURAO)
Juill.et 1961








:- : . ...~--_.------------: Tens1.on: Tension
6 heures 12 heures 18 heures : j ,oyenne : L.lOyenne
:-----------:------- ----:----~-. -: de nult. : de Jvul:"
:'l"'herdo- :Hw;Jidi-:Tension:Thermo- :HlU'd.di:Tension:TherL'.oLè- :HUD.di :Tension: Il! : 1/2 :
: mètre :té H~~ :va)eur :nètre :té H, :vapeur :tre - Sec:té H, .. :VB.iJeur ~f6 -:- na): (Fnuit+F:.2)










B : 34.. 1:
9 : 35,1:


















































































3I,l~ 59,827,5 27,2 2'ji,I
29,6 64,2 20,6 26,8 26,6
2lh2 : 81,3 24,5 26,0 26,0
28,2 68,9 26,3 25,1 25,3
29,0 63,8 25,6 25~4 26,8
27,9 68,0 25:.6 21.,9 25~8
28,5 64,7 25~2 25,9 2~~~
30,7 57;7 25,5 26~2 25,5
23,7 95,2 27~9 27,4 26,7
27,7 7I~2 26~5 26,:, 27 ~o
27,6 75~B 28~0 26,6 26,5
27~2 8I~0 29~2 27,7 27~7
26,2 76,4 26,0 26,2 20~2
28,2 72,0 27,6 25,9 26,0
28,2 : 72,6 27,8: 26,6 28,1:




P sye H R 0 :l,: E TRI E
-~-- --"-----_.- --~----o 0
o 0
:Teupérature:
-- ---- - .~-~------ ---.
o
: ~ .a."'C : .L ..ln
DATE: Tx : Tu
:---'-0.--:-----.---------- .--- --------- . :Tens:i.on Tensj.on
6 heures 12 heures 18 heures :ElOyenne 1,oyenne
:--:----:-----.: ----~-:---:--:-----:-----:----: de n'U,..t..li de JU1J.r
:Ther LO :Hurddi-:Tension:Thermo- :HU}:J.idi:Tensjon:Therkonè-:Hwd.di:Tensjon: r/'~ : r/2 :
: L.etre :té H, :vapeur :nètre :té H;. :vapeur :tre - Sec:té H;. :vai)eur :$'6 -:- FIS): (Fnuit-:-1.l.2):






















: 30,9: 20.. 6:
: 30.8: 20 ~ 2 :
: 28~5: 2I 1I4:
: 30,4: 21,8:










































































































































































































· · · ·· · · ·
·
:Te. l:,?érature: u SYCHROl E TRI E
··
~ a
· --:----- -----_..~ . . -- Telsion Tension ·· ...
·() heures 12 heures TB heures Elo;renne 1:lC":;"Emn9
:DATE : 1'"'.4: : Tn • D DO. 0
· ·
. de nu·l.t ë..e .:Jour.-----~-.-----·-.-------.--------.-·----o
·
.....~.- •
:Then .O-:Hllj ddi-:Tens:i on: Therllo- :HUi 'idi: Tension: Thenlono-:Hm!O.di :Tension
· 1/2 · 1/2 ·
· · ·: :lSax: Lïn :l;lètre :té H :vapeur :nètre :té H :vapeur :tre - Sec:té li, :va')eur :.F6 1- Fm): (FnlLi.:l:;' :'i'I2)1 '




.-- -- -0 -0---0- ..-,-.... - -.- .- .-
-.
: ..
·l · 32,2: 20,6: 2I,h. 98,6 25:1: 32.l/2 51~i3 : 26)I: 27~5 63: 5: 23)03 Z4Jl 2 25JlI
·2 · 27Jl8: 19J18 : 22~7 95 / 9 26,1)5: 25 / 5 73)/3 : 23,s9: 25.l/5 f32,h: 26.18 ~6Jl7 ~5,1)3
·
.3 · 3I,I: 20,?3: 2I,?2 92~2 0Jl2 : 28~8 70,L!.: 27;.9: 28,2 72,0: 27 Jl 5 : ~5,3 .. ~Jl6
· ·1}
· 3IJll: 20,6: 22,5 95,1 25,9: 26,5 77:>2: 26,7: 21:.,5 81:.~2: 25,9 ~5,9 26,3
·5 · 28.l/2: 21Jl5: 22,5 90,9 21!-,8: 26,1:_ 71:>7: 21~Jl7 : 25,1 73,7: 23~5 ~,I · '24)/1
· ·,
·
30,7: 2IJlO: 22,0 95,8 25.l/3 : 29 Jl O 67 Jlh: 27,0: 27 Jl 3 72,3 : 26.1 2 !5,7 ,,6 Jl.3D
·7 · 30Jl O: 21)/6: 22,,5 93,3 25 $ L~.: 28.'1':' 6l~~6: 25,0: 27~2 7°.l/8: 25 Jl 5 ?5 ,4 25,2
·8
·
31Jl2: 20 Jl 5: 21,3 96;-6 21:-,,5: 30,2 5ü,h: 25:,1: 28,0 61~.l/4.: 24 Jl3 ~Jl4 1'~:>8
·9 · 31,5 : 20,1: 2IJlO 95.'17 23)18: 30,0 51:,3 : 23 ,e.;: 27)6 7I,7: 26 Jl 5 ~5Jl2 'a'l r
·
10 : 33.l/ 9: 19,2: 20.'15 96.'15 2" .,. 31)/5 59:9 : 27,7 : 30~1· 62~1: : 27~I ~5~2 26,i..c) s..) •
II : 32~L~: 2I~5 : 22~6 90~1 24~7 : 29~7 63 ~7 : 26,6: 29~1J,- 61,1 : 25~O 24~8 25,7
12 · 31Jl 6: 21,6: 22.l/6 79,0 21,7 : 31,0 60~I: 27~O: 28~5 69 Jl 6: 27:>1 24.,/:- 25,7·
13 · 31,3 : 2I Jl 7: 22~8' : 93,1.<· 25,9: 30}5 61}3 : 26s8: 23s7 86:>1:_: 25,3 2h b ?t.,~
·14 · 30,7: 20~6: 22,3 · 93,3 25,1: 28,3 69:J5: 26.l/7: 27,3 70,2: 25 Jl 5 25,3 26,0





· · · ·.
· ·
·.




Août 1961 (su.:i te)
--~---_.-----_. -- -,-_.~------ ---- _._~-- - ----
:Tapéra:'c.ure: P Sye H R 0 :. TI: TRI TI:
:--:--:-----------:---------------,---:
6 heures 12 heures 18 heures
DATE: Tx.
-:-~-:----: ~--:---: -.",.--:----:---: ........_---:--:----:-----:---- ------:























































































































































































































: ~: : :
: 8. E:956,4:6I7,7:
C'j Q)




























• 6 heures 12 heures If! heures :Tension Tension
E-i ; : :- : :l'loyemle Lloyenne
: -<. Tx : Tu •Then."o-. H'lli,idi.Tension·Ther,.o- ·Hu::ddi.Tension.Then,omè-.HUI:id.:t·Tensll,n ·de nwt • de jour •
Q ;i'iax : Ein,; uètre ;té Hr ;va~:>eur ;:etre ;té H, ;va',eur ;tre - Sec;té H, ;va:)eur ; 1/2 - ; 1/2 ;











: l : 34~2: 20»6: 22»4 · 96»7 26~2 32~8 57 ~O 28,3 2B~'7 BT,O: 31,1 2S.ll65 28 Jl 50
: 2
·
28.ll2: 20~6: 22~2 · 98~l:- 26,3 25.ll5 82,5 26)19 24~O 92JlO: 27 Jll~ 26,85 26,9
· ·: 3 : 32»0: I9~0: 21,3 :100»0 25,3 3I)l0 61,7 27;,7 28,1 76,CJ: 2$,9 27,1 27 ,L~
: 4 : 34»0: 18,9: 2I~5 97 ~5 25~O 30~3 65)13 28,2 2/.:.~5 92,,1: 28:3 26,,65 27 ~L:.
. 5 : 33 »0: I9.llI: 20»6 99,I 24,0 29,.3 67,6 27 ~5 28~5 75,5: 29)1L:. 26,7 27"I.
: 6 : 33,1: 20»7: 22,3 99,2 26,7 28,7 66,7 26:3 28,7 72)19: 28,7 27,7 27,0
: 7 : 32»0: I9.ll3 : 20.1'5 97,4- 23,\/5 27~8 69,3 25,9 27~3 7I~6: 26~O 2l~:;75 25,35
: 8 : 3L~:,8: 20,4: 22,0 98,h 26,0 30,7 61:_»1:_ 28~/+ 2S~8 72~3: 28,6 27,,3 27/05
: 9 : 32Ji5: 20.llO: 21,5 97 ~5 25.ll0 27 ~5 8O~5: 29,6 27,3
:IO : 32.ll3: 20,0: 23.ll0 96~0 27Jl O 30,2 68)18 29,5 2h.ll3 9l1.,5 : 28,7 27,85 28,7
:II : 33,0: I9,7 : 22,0 97,6 25,8 27,,2 80,h= 29.11 0 27 ,\/l~ \,
:I2 : 35.ll9: I9.11 6: 2I.II6 99»2 25~6 32»3 52'\/9 25,\/6 27,I 7/:-,9: 26.9 26)125 25~9
:I3 : 30,0: 20»8: 22»6 98»::- 27,0 32,0 66,9 : :31,8 20»8 97» 1;.: 23,9 25,,11.5 28;65
:14 : 30»0: m,~-: 20»3 99.ll2 23,2 27,3 75,0 27,2 26,5 84,9: 29,4 26,3 26,75
:I5 34,9: I9»7: 2I»5 99,,2 25»4- 30)10 66,8 28,3 29,7 7I,6 : 30,0 27,7 28,0
-------------------
STATION : iiAYO-LIGk.: (E1IBOURAC)
SepterJbre 1961 , ..stU"Ge)
- --- ---.-
--" -- ...~--. -_ .....
· "" ·:'J'el1J.pérature: P S y C H R 0 1. E TRI Er:il ___.__• -_...... __.
--- -----..-.0.... -
·
. . Tension Tensjon8 . . 6 heures 12 heures 18 heures
<. . ::!.oyenne . ~ :Oyenne
... - .... - --------- --.- - . ~.
Tx. : Tn · Therrrlo :HWilid.i-:Tension: Ther!"o··. :H1.lli1idi :Tension:TherLiOi ~à-:Hui im :Tension :de nuit de jOur!=le
·
: : ~ax :Li.l1. : ,·.etre: té H, :va:,~: l"ètre :té lI, :vapeur :tre - Sec:té lI, :vapeur : ~/2:, 1;2 :







:16 : 32.)1~': 19.7 : 21,5 99.)12 25.4- 30,,0 66))8: 28.3 24.0 85~7: 26.5 27.7 GB,O
:17
·
33,6: 20.7: 21,,:;. 100,0 25).5 31,5 57»1: 26;;~! 25 17 78.»3 : 25~8 25",65 28,L..;
·:18 : 35.»7: 21,3 : 22~5 97.»6 46:6 31.2 59.7: ?... - 28.3 7l•.• 1 : 28))5 27 ,55 ~'7))3 5••' :1 .1
:19 : 34;3: 21»1: 22" lI, 96,7 26,,2 31,0 61 s7: 27.7 27!i3 75;,0: 27.2 26.7 ~7.2
:20 : 35,9: 21.0: 21.5 97,5 25.0 29))3 68,3 : 27,8 29,0 70;6: 28.3 26,65 27 ,~5
:21 : 34.9: 20;9 ~ 22.»1 96,7 25.»7 30,0 65.2 : 27,7 28 s2 751 l, : 2818 27,25 27,5
:22 : 31.)1 5: 21, l;: 22,5 100.»0 27!1 2 29.5 61.8 : 22.5 26.1 75;7: 25.6 26.l; 25,9~
:23 : 35,6: 19,6 : 21,0 97,5 24,2 30.0 64,5 : 27l>~' 29;0 77 ~7: 31;1 27.65 27 »,yj
:24 · 34,7 : 21,5: 22:;~. 95,1 25,8 32,9 55.5: 27,8 25J>6 81.1: 26,6 26,2 2:{.»0"
:25 : 38,3 : 21.0: 21,9 97,6 25.6 33,3 56.3 : 28,8 28;15 7l,,9 : 29,1 27,35 .. 28.1.
:26 · 36j10: 19,1: 20.»7 9h,8 23.»1 31,7 54,1: 25.3 27:.7 80,6: 29.9 26»5 25.9
·
:27 : 30;1: 19,7: 24,0 95.2 28.4 22.5 90,1: 24-,5 26,3 75,8: 25,9 27:>65 26,1
:2$
· 31,0: 19,0: 21,8 C;7,5 25,4 29,.3 69,5: 28,.3 26,5 74,6: 25,8 25,6 26.»95
·
:29 : 36,5: 20,.3 : 22,5 97;16 26.»6 34-$8 51$ll' : 215,6 26.3 79:.3 : 27,1 26,85 27:;7'
:30 : 37,7: 19,0: 21,1 98,3 24.»6 35,,0 l~9l>2 : 27,7 2S\0 69,LI.: 27,8 26,3 27.0
CI CI • CI . . . · . .
. .
·
--..--.--.---. -. .--0 .------0-----.- .----. .-
: oP ~OO8pl: 582 lL: 633.0 :2835,9 741,9 818~1 :1729~3 : 7/..,,2~2 809~2 :2365l'8 : 839,0 778,25 7.3 5/75(J) !Il , .
: ~ (J): : : · .. · . \.0
· ~. 3.3,6= 20,1: 21,8 9738 25,6 30,3 6L~$0: 27l'5 27,0 78~8: 28,0 26,8 ~.7 ;25 0'1· .....ma>
:~ 5-
· . .
• E-I : =::: . . . ~ . · . ._.___e______•___~____~ ~_
.- -- ---------
-------------------
TATION : ~.AYO-LIGJk (LvBOURAO)
--,-~-------------
Octobre 1961
,-_.--,--- - - ---------
.
.
-------- - - - --:------
.
:p sye H R 0 x~ E TRI E
Tx
:Ter'lpérature:: : ,___ -- . .: Tenaion Tension
(; hem"es 12 heures 18 heures : Hoyeru.-;.~ . moyenne
Tn :__:__: _~:_-:_---:-.--:-----: _u .. : de nu:Lt : de JUw.' :
:Thenuo- :HUilidi- :Tension:Thermo- :HuLi.di:Tension:TherHOllè-:Hur.udi :Tension: 1/2 ; 1/2 :
~.iJ.1 : mètre :té H~_ :va~)eur :Lètre :té R" :vapeur :tre - Sec :té R" : vapeur : (F6 :- FIC): (Fnuit-1-];t"i2):
sec F,6 Sec : F 12 : F 18
:-----:---:-:----:---:
1 : 35,0: YI .. o: 20~4 96,5 23,1 33,8
2 : 35,0: 20,1: 21,8 97,5 25,5 34,0
3 : 37~2: 20,6: 22,4 95~I 25,8 3~.~7
4 .3" 4· 19,9: 22,5 90,0 24,5 32.. 6• ,;;» •
5 : 36,3: 20,5: 22,3 89,9 24,2 34~5
6 : 38,0: 19,1: 21,0 95,7 23,8 35~3
7 : 39,5: 19,0: 21,0 97,4 2lh 2 38,5
8 : 36,1: 19,2 . 93,8 20,9 3S'~5.
9 : 36,0: 22~2 96~7 25~9 35~5
10 37,0: 22,5 95,1 25,9 36,0
II 37,7: 21,6 95,7 24~7 33,5
12 36,0: 21,8 92,3 24,1 36~0
I3 38~8: 23,3 89,5 25~6 35,5
I4 31,2: 21,7 94)10 24,4 30,9
15 38,8: 21,9 97,5 25,6 37,4




:--:----:----:--_... : ..._--:----~ ------
50,7 26,7 27~5 75~I: 27,6 2),3 ~:l0
52»2 27,8 29.3 72,5 : 29,6 2'7 ~5 27,7
48,5 26~8 2:7,3 77,7: 28~2 21:1 0 2(,,9
55~2 27>2 27~5 80,0: 29,l~ 2),9 '4'( :1 1
47,9 26)12 29,5 60,0: 24)17 2'h5 25)13
48,8 27)19 28,0 7I,9~ 27~2 25~5 2/",7
21,2 14,4 27,0 58,6: 20~9 22,5 ltS,4
lJ13,8 26~7 29,5 60,6: 25)10 23,0 24,'J
45,5 26,3 27~3 79~7: 28,9 27,4 26,8
38»0 22,6 30~5 58,6 : 25»6 25,7 24,2
50,4 26,1 26;.5 69)19: ~.~2 2.+" 2",~
42.,0 24~9 27~6 71,7: 26,5 25,3 25,1
~2)12 24~4 29,5 6l~,7: 26,7 2),1 25,3
55~5 27,1 28>6 65,6: 25,7 25,0 26»0 ·
·l,.2,3 24,8 29,0 67,4.: 27,0 2),3 25,6
47,6 27,2 29,0 70,6 : 28,3 27,4 27,3
. . . .















·P Sye H R 0 l~ E TRI E
:----:-----,----------------------------- Tensl~n : Tension
:DATE
6 heures 12 heures 18 heures : koyen...le: w:.Jre~,lj,..e
: Tx : Tn : .. :---:--:-- -:---:.. -: de nuit: de -,our :
: :Ther-i-lo- :Hur:d.di-: Tension: l'heruo- :Hw..J:Ï.di: Tension: TheI'i..olilÈ:- :Hunidi : Tension: 1/2 : Il, :
: l·ia..~,: I..ln<.: l..lètre :té H;~ :vapeur :nètre :té HI.! :va:Jeu.r :tre - Sec:té I{ vapeur :(F6-:' F,I~(Fn1,)~"'ï+FI2):
sec : F 6 sec F 12 F 18
























































































































































: 33, j 21,9
: 31~,8 25,5
: 30,2 20,6
21,1l4 39,0: 33,6 23,5
_
___.0 : : --:----:---r----:-.----:-=-----
:-:--:----:---:----:-
:~{1): :
: ~ §:932,4: 591,3 :2829,1
• ètI Q) •
• -+.:l 1>0.




























: :----- _____.-: TensiJn TensJ.on:
6 heures 12 heures 18 heures • lioyenJ.e iloyenne •
•• . ••__, ~ : de nuit. de ;;our :
- -. -: 1/2 : Il '2 :
: lIax : lilil Thermo:Hur.Jidi-:Tension:Ther..'1.O- :HwJidi.;.Tension:Thermomè-:HmJ.di:Tensjon . • •
: mètre :té H;., :vapeur :11;ètre :té H;. :vapeur :tre - sec:té li.. :vapeur : (F6 + }'I8):O!r...ul.t+FI2):








































































































































































STATION : lJcrO-LIGA.. _ (I;.o,BOURAO)
~ove) lbre 1961 (suite)
----- . .-- --------_._--- - --.....--
· .
· .
------- -- - -_._---~--
• 0
. .

























· .- ....- o· fiI---.
30,1 29~7: 12,7 12,7 13~:
28,5 32,7: 12,7 il,a :1:3,2
29,7 SI,6 : J3,2 12,1 :"'2,7
31,5 36,5: 16,9 15,1 10,':
I.3.1' 7 T4,6
29,0 35,9: I1~.,h TI~l' 1~ J4.l'4
29,9 32;,7: 13,8 12:>9 I.3, (,
29,5 33,5: 13,8 12,6 12,6
2Bl'0 37l'I: U,O 13l'I 16,1
28,9 34,8: 13 11 9 13,5 15,6
25,5 28,3 : 9~2 10,8 IJ,4
30,5 35,3 : 151'~' U,h 15,5
29,0 35~9: Il.,1!. TIh 4 15,7












20,1 53,8 12,7 ]6;,5 22,5 : 13,7
10,9 84:.>6 1l,O 37,5 22,7 : Il~,6
10,6 87,2 Il;,1 39,0 I9,I: 13l'3
12,6 91,3 13,,3 38,5 25,9 : 1711 6
15,5 77,6 13,7 40,3 2Ol'7: 15,5
20,5 50,0 12,1 42,2 17>2 : TII-,3
15,0 67,0 il, LI. 41,2 16,1: 12,7
19,0 55,5 12,2 38,5 28,0: I9;>0
YI ,4 66,5 13,2 38,0 26,7 : 17,7
19,2 56,2 12,5 39,5 22l'3 : 16,0
19,0 61,7 I3,5 38,8 2LI-:.I: 16,7
36,4 28,2: 17,1



























STATION : LAYO-LIG& \>.~BOURAO)
-p..éce: ore 1961
----- -- - _._----- --_._---------
=
P Sye H R 0 l',. E TRI E
,-------------, ,-----..-------: Ten3ion Tension
• <? heures. • I? heure!? . If? heurefll L,oyen"'le Lioyenne
• - . •---. . •-------. -----._._-.----.---.----- de nu....(, de ... our
:. Tx Tn :Ther;Jo-:Hmlidi-:Tension:Thermo- :HUl.idi:Tension:Thernomè-:HuLlidi:Tension: I/2 : 1/2 :
::.-a."Co ... 3.no :'.ètre :té H" :vapeur :Llètre :té H> :va;~)eur :tre - sec:té H, :vapeur :$'6 -:- FIe) : (Fnuit-i-T'-r:2):





---:---:--:~.....-:-- . El • lt 0 0 • 0 •-.- .---.--.----0----.---0--.----.
1 191 0 6110: 13,4: 3818 22,2: 15,4 30~0 35~6: 15,1 14,3 Tlt.,8
2 18,8 57,6: 12,5 : 37,5 22,3 : 14,4 29,5 3~.,J:: 14,1 I3,3 i3,9
3 ns,o 58,8: 12,1: 39,5 25,6: I8,L~ 29,0 35 )IL,: U.,2 I3 p 2 15,8
~. I8 p 5 49,6: ILi',6 : 3S Jl 5 26,7: 18,2 25,5 45,7: I~.,9 12,8 ~5,5
5 19,0 44,3 : 9,7: 38 Jl 6 24,5: 16,8 27,6 36,6: 13,5 IIJl6 I4,4
6 17,0 55,3 : II,1: 36,5 26,2: 1610 27,,3 36,7: 13,3 12,2 14,2
7 I7 p O 57,1: II,I: 3515 22,8: 13,2 27,h 37,2: I3,6 1211 ":2pO
8 12,6 77,5: Ir~3 : 361~' 2610: 15,8 27,5 37,0: 13,6 I2Jl4 14,2
9 16,6 53,9: 1012: 35,9 22,2: 13,1 26,9 36,2: 1218 II,5 I1~;J
10 15,9 59,1: 10,7 : 36,3 20,9: 12,6 27,7 35,7 : 13,3 I?O 12.ll3
II 171 0 61,0: II,8: 35,2 25,3 : 14,4 27,0 39,1: 13,9 12,9 13 p6
12 I6 Jl 9 44,6: B~6: 2L~)I9 31,3 : 9,9 '1,2 (' "• )1 -.
13 16,4 50,4: 9,~.: 25,6 32,8: 10,8 10,1 10,,1
14 16)11 5L~,9: 10,0: 26,1 37 pl~: 12,6 II,3 II,3


















... ---:------,------------------_._------------ ---------: Ten3ion TenR;on
noyenne h oyenne
:---:------:--:-----:---,,--:-,---:----:----...,;:~--------: de nu...Lt de jour
Tx Tn :Therr.lo-:HmJ.ii.di-:Tension:Therüo- :HuI'lidi:Tension:Ther:uolJ.lè-:HUl.idi: Tension: I/? 1/2:
IJ.8.Xo: Lin, :u~tre :té R :vapeur: Hètre :té H: :vapeur :tre - Sec:té H. vapeur i,F6 + FIS) :fnuit-l-F2):















23 16,9 44,1 8,5 3~·~5 24~5: 13 ,l~
24 16,3 51,1 9,5 35,6 20,4: II,9
25 16,4 48,0 8,9 31h5 19,0: 10,1:_
26 15~4 53,3 9,3
27 16,4 46,3 811 6 36,9 16,3 : 10,2
28 I4,9 56,1 9,5 36,5 19,1~: II,8
29 10,5 88,3 II,2 34,8 2l~,5: 8,1
30 18,5 /..,.8,8 IO,I!. 36,5 20,2: 12,3
31 17,3 41,6 8,2 35,6 21,8: 12,7
o 0 • • • • . . . .
.-----.-----.-----.-------.-------.-. -.---.--. -.
26,1 32,4: 10,9 1 ),9
26,6 32,8: II,4 9,9
26,4 29,7: 10,2 9,8
31,9 19,7: 9,3 9,1
29,4 26~L!.: 10,8 la.,'"
29,9 26,6: II,2 9.S
30,5 29,3: 12,8 D:,I
32,6 24,3 : II,9 II,5
30-8 27,2: 12,1 II,2
29,6 22,3 : 9,2 8:;7
· . .
--0--.---.---.
675,S 78I,5: 295,l:- 2Sr,B






















STATION : lllO-LIGK: (WBOURAO)
Janvier 1962
- ...~--




------,----~- .'~----- _. ----;Tension Tension
: 6 heures 12 heures 18 heures : moyenne j oyenna •
Tn 0 • ., 0" 0 0 ..... 0 0 : .. de .....UJ..t l4.e uuur:
• • 0 •• 0 • 0 li! 1
·Therù.o- .Hur.ûdi-.Tension.Therr 0- .HulJidi..Tension.Ther..,.QJaè- .HUFLidi .'l:ension. l 2 • 1/2 •
Î..ax :.:ino: 1ùètre :té HI" :vapeur :lllètre :té H;J :vapeur :t,re - Sec:té H;J :vapeur :4<'6 ;-F_ IC): (Fnuit·;FI2!
· • • : Sec· : F 6 : Sec: : F 12 : : : F 18: .:. ..__a___ _ . . 10 .0 0 _ • . ....-_ __:
l YI,l~: 38,0: 7,6 35,0 m,5: IO»l!.: 27,6 28,5: 10,5 9~I
2 YI ,4: 46»4: 9,2 35,9 19,0: II,2: 28,4 25,9: 10»0 9,6 ..
·3 15,5: 53,4: 10»0 35,3 24,0: 13,7: 27,6 29,5: 10,9 W»4
4 15,5: 60,1: II,3 33,8 23,h.: 12,3 : 29,3 29,0: II,8 U,5
5 ..
·6 29,5 2:1 ,l~: II>>3 II,3
7 II,2: 73,2: 9,7 37,7 19,2: 12,5: 30,1 27»4: II,9 IO,S;
· 8 II,5: 77,7: 10,5 36,1 21,4: 12,8: 26,0 25,1: 9,8 IOllI
· 9 YI ,0: L~,6~ 9,4 36,6 20,6: 12,6: 29,h 291 6: 12,1 · rO,8·10 18.\15: 4916: 10,6 35»7 20,5: 12,0: 29,6 3I,l,: 13,0 TT.8
II m,5: 49,6: 10,6 36,6 22»3 : 13,7: 28 j 6 30,0: II,7 II,2
I2 m,o: 51,1: 10,5 3.3,5 26,4: 13,6: 2:1,5 35,0: 12,8 .L1,6
13 16,5: 46,5: S,7 33,5 22,0: II,h.: 2l~,8 33~8: 10,5 9,6
14 15,2: 47,0: 8»1 31,6 25,1: II,7: 25,0 28,6: 9,1 8,6
15 15,5: 51,0: 9,0 33,9 20,6: 10,9: 28,8 26,9: 10,7 9,9
16 16,8: 50,3 : 9,6 34,8 22»2: 12,3 : 29,6 2:1,2: II,3 10,5 ··
·
. . . . ~
·


























P sye H R 0 l~ E TRI E
6 heures
--------:Tensio~ Tension
18 heures :moyenUQ llv;/en:üG
:--:- . :--- :---:-----:--:---:----:-----:de !luit 'de jOur
Tn :TherLlo-:HUl:ddi-:Tension:Therho- :Hunidi:Tension:Thermom.è-:HUi d.d.i:Tension: 1'2 : 1/2 :
: nètre :té H;., :va'Jeur :Llètre :té H,' :vapeur :tre - Sec:té H,.: :vB.;.)eur :(Fb ;-F 018): (Fruit+F~:






17 0 l','. 5 " Ï- C ~ ~ ,- "1 :'~' (; 12;, :; " c: ~( '_.... : I2JiI IO,6 II,50 J .. ~. ) ,7:,) ;,). "-- . / - ) . :-
18 18,2 47,5 10,0 3l l·,3 23,8 12,9 30,3 27,1: II,7 :0,9 II,9
19 35,5 23,1 13 ,L~ 30~9 25,2: II,113 II,3 I2Ji4
20 17 11 9 45,6 ",3 37,5 21,7 14,0 27,0 29,1: 10,4 9,8 II,9
21 : 16,8 52,6 10,1 35,7 17,0 9,9 28,5 27 ,l~: 10,7 rO,4 10,2
22 10,5 73,7 9,3 38,5 16,L~ II,2 28,9 31,3 : 12,5 :CO,9 II,1
23 13,0 73,8 II,0 4-0,0 16,5 12,2 29,8 31,7: 13,3 :C2,2 12,2 00
24 18,0 53;15 II,0 33,7 23,8 12,5 26,7 36,5: 12,8 II,9 I2,:G
25 16,2 5L,,2 10,0 34-,5 23,3 12,7 25,4 36,4: II,8 1"',9 II..8
26 17,1 51,5 10,0 33,8 23,1 12,2 26,2 32,1: 10,9 10,5 II,4
27 15,9 54,7 0 10,0 33,0 27,L, 13,8 25,7 33,4-: II,0 10,5 12,20
28 15,8 52,2 9,4- 32,5 23,5 II,5 25,8 30,L).: IOpI 9,7 :..O~~
j-" 29 15,9 54,7 9,-9 34-,9 23,9 13,4 27,4 29,2: 10,7 10;13 II,8
30 14,0 61,2 9,:>8 36,0 21,2 12,6 28,6 32,8: 12,8 II,3 12,0
31 14,2 64,3 rO,4- 36,6 20,2 I2,L:- 28,6 32,8: 12,8 II,6 12,0
o • • • 0 • 0 0 o • o 0 0





0 CJ.) t') 0 445,5 :1528,5 Ll-53,2 :1021,7 :632,1 358,3 841,1 904,0: 3lr2,3 345$0 0• (!) CI 0.-.
: ~ â : :0
om(j)o 15,9 5L,,6 16,2 0 35,2 21,8 12,4- 28,0 30,1: II,4 10,7 iI,5 :-J::>.o ..p 1>:. 0 0
L~§ : 0 . : l0 0
-_.- ------_ ..
I~ .. - - - - - - - - - - - - - - - - -
STATION : i J\YO-LlGAi L (:."BOURAO)
-------- - ....~----*&.---- ..__ ._-.......-.----




_____: . • : Tension Tension
DATE: 6 heures 12 heures 18 heures moyenne moyenne
____:_wn w, •.:----:-_: : de nu::_~ de jour
Tn :ThenJ.o-:HUDidi-:Tension:Then,\o- :Hur:d.di:Tension:TherJlOi·.è-:Hw.o.di:Tension: I/~ : I/G :
:al/cre :té H;~ :val1eur :llètre :té H, :va:?eur :tre - Sec:té R. :vapeur {J!6 -:~ FIB):(Fnuit+Ti'~:

















l 17,2: 50,3 9»7
2 33,7 17,0: II,7: 31,4 27,9: 12,3
3 2I,1: 43,8 II,0 38,2 19,3: 13,3 : 31,1 29,2: 13~2
4 20,9: 34,3 8,5 35,7 2L:.~ 5: 14,3 : 30,3 34.,5 : 14,9
5 19,9: 1;2,0 9>8 32,9 22,0: II,0: 27,9 33,4: 12,6
6 · 12,6: 39,6 5,6 . 33,0 19,1: 9,6: 22,5 ?'? '? 9,1, . ././ ,;; .
7 15,0: ~n,l~ 8,2 30,6 22,9: IO,I: 23,3 31!.,5 : 9,9
8 . • 15,2: 49,1 8.5 3l~,2 26,8: .. 14,4: 26,l~ . 29,7: 10,2.
·
.
9 16,0: 50,3 9,1 33,9 13,4: , 771: 24,0 36,0: II,I
10 20,5: 59,4 14,3 33,7 19,6: . IO,3: 25,0 36,7: II,6
II 21,2: 47,3 II,9 40,6 17 ~7: 13,5: 33,4 34,1: 17,5
12 16,5: 57,3 10,7 39,2 2IJ/1~: 15,1: 33,5 30,4: 15,7
13 2I,1;.: 55,8 14,2 40,2 !7,6: I3,I: 34,5 37,l... : 20J/l!.
Il~ 16,0: 68,9 12,5 4.0,5 23,0: 17,4: 3h,l... 29,8: 16,2










Te:wion : Tension :
1l.Oye~e r,'oyeIll16 :
de nu.J..t : à.e ... om"
: r/2 : 1/2 :










P sye H R 0 i~ E T R r E
6 heures
: TheI'IûO- :Hl.1:"·t.Î.ch-: Tension: Therf'lo-
:uètre :té H; :vayeur :nètre
Sec F 6 Sec
r2 heures le heures
:-.-_M_--:-_''"II''b_ ----:----:- 1 .....-: :--__
:Hmddi :Tension: Thenno:w.ù-:Hmùdi:Tension
:té H,v :vapeur :tre - Sec:té H;.,. :vapeur
F 12 : F ra
Eax ::i.ÎIl
:T~érature:
:DATE
:
·.
·.
·
·
